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HYDRODYNAMIQUE. — Sur la houle et le clapotis; par M. pe Sainr-Venanr. 


« 1. À l’occasion de l'extrait publié au Compte rendu de la séance de 
l'Académie, du 19 avril 1869 (t. LXVIIT, p. 905), d’un Mémoire de M. Bous- 
sinesq (*), et d’une Note de M. de Caligny, présentée la semaine d’après 
(Compte rendu, p.980), M. Reech en a inséré une le 10 mai suivant (Compte 
rendu, p. 1099), où, sous ce même titre : Des ondes liquides périodiques, le 
savant Directeur de l’École du Génie maritime a donné, sans les démon- 
trer, des formules du mouvement circulaire qu’affectent les molécules de 
vagues d’une hauteur constante, qui se propagent uniformément dans une 
mer houleuse supposée infiniment profonde, en ajoutant que ses calculs 
w’ont pu lui fournir, quand la profondeur est finie, les trajectoires ellipti- 
ques fournies par l'analyse du premier de ces auteurs, et par les expériences 
du second. 

» M. Bertin, ingénieur des constructions navales à Cherbourg, a donné, 
la même année 1869, une démonstration de la formule de la Note de 
M. Reech, dans un Mémoire sur la houle et le roulis, faisant partie du 


(*) 11 s’imprime en ce moment aux Savants étrangers, t. XX. 


C. R. 189r, 2€ Semestre. (T. LXXIII, N° 9.) 07 
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tome XV de ceux de la Société des Sciences naturelles de cette ville mari- 
time (*). 

» Je me propose principalement : 

» 1° D'indiquer à quoi peut être réduite cette démonstration de la loi 
de la houle simple, qui avait été découverte dès 1804 par Gerstner Ge), 
toujours pour une mer supposée d’une profondeur infinie; 

» 2° De faire voir comment on peut reconnaître, d’une manière ana- 
logue à la loi d’un autre mouvement de la mer, le clapotis, où les vagues 
oscillent sur place, avec diminution et augmentation périodique deleur sail- 
lie, sans plus de propagation dans un sens que dans le sens contraire; 

» 3° De faire voir aussi comment chacun de ces deux genres de mouve- 
ment peut être engendré par la superposition de deux mouvements de 
l’autre genre; 

» 4° Enfin, de montrer, en en donnant encore la raison d’une manière 
simple, les changements moyennant lesquels les mêmes formules peuvent 
représenter, dans certaines limites d'amplitude, le mouvement des vagues, 
soit houleuses, soit clapoteuses, d’une mer de profondeur finie quelconque. 

» 2. Appelons, en nous bornant à considérer, ce qui suffit, les mouve- 
ments dans un plan vertical qui coupe perpendiculairement les arêtes des 
vagues, qu’on suppose être régulièrement cylindriques : 

x, Zet p, pour l’époque marquée par le temps quelconque £ : 1° l’abscisse 
horizontale d’une molécule fluide; 2° son ordonnée verticale comptée 
de haut en bas à partir d’un plan horizontal partageant en deux par- 
ties égales la hauteur des vagues; 3° la pression au même endroit, par 
unité superficielle ; 

Los % l’abscisse et l’ordonnée d’un centre immobile autour duquel cette 
molécule est supposée osciller; 

r, r deux coefficients d'amplitude, fonctions de z,, qui seront définis 
tout à l'heure, ainsi que L, demi-largeur des vagues, et T, demi-temps 
de leur période ; 

h la valeur de r’ pour 4, = 0, ou la demi-hauteur des vagues à la sur- 
face ; 

g la densité de l’eau, g la gravité, rx = 3,14159..., e — 2,91828...3 

t, la valeur (qu’on pourrait faire nulle) du temps #, où l’on a æ = 0 


(*) M. Bertin a présenté, en 1870, un complément à ce Mémoire, et il l’a fait imprimer 
récemment au même Recueil. 


(**) Theorie der Wellen. Je me propose d’en publier bientôt la traduction. 
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pour la molécule de la surface dont le centre d’oscillation a son 
abscisse x, = 0; 

H la profondeur totale, supposée constante, de la masse fluide, ou le 
z = Z, relatif au fond, qui est un plan horizontal. 


» Posons, sauf à en vérifier la possibilité, 


(RSR, À rsinr (= Le =). 32 — Z9 — COST (= — =): 
c’est-à-dire supposons : 1° que chaque molécule (x, z) exécute de part et 
d'autre du point fixe (x,, z,), tant horizontalement que verticalement, des 
mouvements pendulaires de même période 2T, qui la ramènent au même 
endroit au bout de temps 2T, 4T,...; 2° que, conformément à ce qu’in- 
dique généralement l’aspect de la houle, les molécules qui sont au même 
instant sur une même horizontale à des distances 2L, 4L,... l’une de 
l’autre, se trouvent alors à une même phase de leurs évolutions. 

» Il s’agit de rechercher : 

» 1° Si le mouvement ainsi défini est compatible avec les propriétés des 
liquides dont on abstrait la compressibilité et le frottement, et qui servent 
de base à l'établissement des équations ordinaires de l’hydrodynamique ; 

» 2° Quelles sont les valeurs, en fonction de z,, de r'et r’, satisfaisant 
à ces propriétés pour tous les points du fluide, et remplissant aussi les 
conditions aux limites, savoir : de pression constante à la surface et de 
mouvement vertical nul au fond. 

» 3. D'abord, pour la condition de conservation du volume des élé- 
ments, considérons, proche de la molécule m (x, z), dont le centre de 
circulation est le point (x,, z), deux autres molécules /n', m”, dont les 
centres de circulation ont pour coordonnées respectives 


Lo Los 205 Et à Los 20, do: 


On aura pour les excès, sur les coordonnées x, z de la molécule sn : 


dx dz 
ées de m' : — dx — dx, ; 
des coordonnées de m Te Lo ee Co 
dx dz 
nées de mm”: — dz — dz 
des coordon 2, 7 pe 


» Donc, comme, en général, x’z”— 3x” est l'aire d’un parallélo- 
gramme dont deux côté adjacents ont pour projections x’, z' et x”, z" sur 
deux axes rectangulaires tracés dans son plan, on aura, pour le parallélo- 
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: # L/ 
ramme qui est formé sur mm’, mm 
, ù 


\ 


ASE dx dz dz dx 
rod, (Te me — dm de) 


» Les volumes des éléments fluides resteront constants si, partout, on a 


(2) — — — -— — —= une quantité indépendante de é. 


» Or les expressions (r), si l’on fait, pour abréger, 


3) sinr(—"—"\=5, cosr Dar D POS AART NTA T 
BP DP rs PIC NAT 90 AT NOCR CRUE 
donnent r 

dx ss rrc dz _ dx 7 rr's dz er. rrc 
(4) ATTUS Fe C J'ARLEE" | HER nr FREE 


» Substituant dans (2), on voit que 


SET (T TT F3 RAC 100 Far\ ss 
(5) 1 + LE (Tr +r)e+itr re) 


doit être indépendant du temps, qui entre dans le cosinus c et dans son 
carré c?. Cela exige 


dr’ , d? 
(6) } ai AA | ds = O, 
À dr! zr 
(7) da SUR F ARE € oO. 


ON . 7” 
» La première de ces deux équations donne 7 = une constante q. Sub- 


. dr! T ? Va P 
stituant dans la seconde, on a = Le LA — 0; d’où, comme désigne la 
0 
valeur de r’ pour Z, = 0, 
(8) PE pe MASTER 


» On aperçoit que la valeur de r' ainsi trouvée, substituée dans l'ex- 
pression (1) de z, ne satisfait à la condition relative au fond 2 


(9) 2= 7 pour 4H 


que si la profondeur H est infinie. 

» Nous voyons donc déjà que des mouvements pendulaires d’une gran- 
deur finie, comme ceux que représentent les expressions (1), ne sont pos- 
sibles exactement que dans une eau de profondeur totale infiniment grande. 

» Mais on peut déjà remarquer aussi qu’ils sont possibles très-approxi- 
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mativement quand les amplitudes des oscillations restent dans de certains 
rapports avec H et L; car 


qui affecte c* dans l’expression (5), est de l’ordre des carrés de ces ampli- 
tudes, et peut être supprimé quand elles sont suffisamment petites. On y 
reviendra au n° 6. 

» En second lieu, les équations exprimant que la pesanteur et l’inertie 
des éléments fluides peuvent être tenus en équilibre par une pression p 
normale à leurs faces, et égales dans les deux sens, sont, comme on sait, 

2 2% 
(ro) + nr = es 
ou, en changeant de variables indépendantes pour avoir des calculs plus 
simples, 


FEI" 4p a HEC d272\ 42 
nr ot dr 
(F3) bee d?x dx CRAN PE 
de Le 


Substituant les dérivées (4), ainsi que les suivantes, déduites aussi de (1), 


; La eS T?rs d'a r?r'c : 
(33) PE Tin: 
on a 
CRE ap RDEREr A RS; Vs a Be 
3) 7 
LL 
( Éd. N 73 7 rr’ = rrr! 
DE da FL gr gLT 


» En éliminant p, ce qui se fait en retranchant ces équations (13) l’une 
de l’autre après les avoir différentiées en z, et en x, respectivement, puis 
en divisant tout par le sinus s qui, égalé à zéro, n’exprimerait (comme 
l’observe M. Bertin) que l’état du repos du fluide, on a 


rL /dr nr’ / dr’ rr DR AT nr 
» = — — — — = es, Di ns RES Lo APR ; 
(14) es gT? (2 Ta L ) Êr. Fe L T2 ( d3 4 dz £ 
Cette égalité, d’après (6) ou (7), ou d'apres les valeurs (8) de r, r', exige, 


pour être satisfaite, r° = r'?, d’où 
Doi 


car, avec g = — 1, les mouvements augmenteraient indéfiniment avec la 
profondeur z,, ce qui ne saurait être. 
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» Enfin la condition relative à la surface supérieure 


d, 
(15) = D POURS, = 0, 
To 


introduite dans la première équation (13), donne la relation suivante entre 
la largeur de vague et le temps périodique : 


(16) ie 


» 4, Le mouvement de houle exprimé par les équations (x) est donc 
possible pour toutes les amplitudes de ses oscillations, si 


LE T 


(17) Pi lé he te TE avec-H:==\00: 


Et, quant à l'intensité de la pression p, la seconde expression (13) qui, 
vu (16), se réduit à 


étant intégrée depuis z, = o, donne 


PP rh? = = 
Ge PE =n free ) 


» Les molécules parcourent des cercles 
(19) (x — to) +(z— x) =r=hMent, 


et, comme on a 


d. À 
(20) a = + cosr( - E)=F (2) 


di T 
les molécules marchent dans le sens des x positives ou de propagation des 
vagues quand elles sont au haut de leur course, et dans le sens opposé 
quand elles sont au bas. 

» L’élimination de x, entre les deux équations (1), avec r = r’, donne 
évidemment, pour la coupe de la surface de la houle, ou de toute autre 
surface formée à un iustant donné quelconque par l’ensemble des molé- 
cules dont les centres d’oscillation se trouvent sur un même plan horizon- 
tal, une trochoïde, courbe dont la cycloïde (avec points de rebroussement 
en haut) n'est qu'un cas particulier ou extrême, et qui est engendrée géné- 
ralement par un poiut parcourant uniformément la circonférence d’un 
cercle dont le centre se meut d’un mouvement rectiligne et aussi uniforme. 
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» La vitesse 
L 


dE 


de ce mouvement fictif est la célérité de la propagation des vagues, dont 
la forme seule se transporte horizontalement sans que les molécules sortent 
de leurs orbites, dont le rayon décroît en progression géométrique quand 
la profondeur x, croît en progression arithmétique. 

» Comme on a, pour £ — 4, = 0, % — z = 0 et x, = 1L, 


RTE à = 
x —=;L—7r, 


les flots interceptent des portions de l'horizontale z = z, moins longues de 
2r que les creux, et sont par conséquent plus aigus que ceux-ci. 

» 5. Mais la houle, avec ses vagues qui se propagent en conservant la 
même hauteur, n’est pas le seul genre d’oscillation que la mer puisse pren- 
dre et conserver. Les mouvements exprimés par 


KT Lo core do 
L hé 


|æ=a+ r Sin 


(21) 


? 


| z = 3 + r'cos © cosr —* 
DR EE L T 


où r—=r' et T ont les mêmes valeurs (17) que ci-dessus, satisfont aussi, 

comme il est facile de le voir, et pour des excursions x —x,, z2— 2, quel- 

conques, mais alors encore moyennant une profondeur totale H infinie, 

aux conditions (2), (9), (14), (15) de la masse liquide, auxquelles nous 

avons astreint, au n° 3, son mouvement représenté par les équations (1). 
» Ces équations, auxquelles on joindra, pour la pression, 


(22) Een — (ie) cor, 
représentent le mouvement des ondes clapoteuses, variables périodiquement 
de forme, et oscillant sans se propager. 

» En effet : 

» 10 Pour tt —2T,3T, ST,..., l'on a z—7, pour toutes les, va- 
leurs de x,, en sorte que les vagues ainsi constituées s’aplatissent périodi- 
quement; 

PA POUR 0,21, ul, EÆ5L:./0ona/x2"x,; quel que soit 
le temps £, c’est-à-dire que les ventres des vagues restent sur les mêmes 


verticales ; 
» 3° Mais leurs nœuds ne restent pas fixes, car pour x, =Æ+5L, <£L, 
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+ £L,..., qui donnent z — Z quel que soit t, l’on à 


2 


TL 


LERS EMCOT ; 


en sorte que les molécules qui restent sur l'horizontale z = 2, y font des 
excursions + r de part et d’autre de leur centre d'oscillation Æ = X,- 

» Toutes les molécules, dans ce genre de mouvement, parcourent des 
lignes droites, car les équations (21) donnent 


(SE tro TS tongs 


dont le second membre représente, pour chacune, une constante. , 

» Et ces diverses trajectoires, qui ont toutes les inclinaisons possibles 
depuis une verticale jusqu’à une horizontale, sont de la même longueur 
2r, Car on à 


RESTE 


(24) Pour COS r—— 1, V(Xe to) +(2—-2)=r. 


» Deux clapotis simultanés, ou superposés, peuvent composer une houle, 
et réciproquement. Mais nous le verrons ci-après d’une manière générale 
pour le cas de la profondeur finie, dans un second article. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du chlore sur l’aldéhyde ; 
par M. An. Wourrz. 


a 


« Ayant soumis l’aldéhyde à l’action du chlore, j'ai constaté autre- 
fois (1) la formation du chlorure d’acétyle et d’un produit C*H'CIO", 
bouillant vers 120 degrés, et que M. Maxwell Simpson a obtenu depuis en 
combinant directement l’aldéhyde avec du chlorure d’acétyle. Les résultats 
que j'avais annoncés ayant été contestés par MM. Krämer et Pinner (2), j'ai 
voulu répéter mes expériences, déjà anciennes. En me plaçant dans des 
conditions convenables, j'ai observé, comme précédemment, la formation 
du chlorure d’acétyle et de sa combinaison avec l’aldéhyde. Pour modérer 
la réaction, j'ai eu l’idée de mélanger l’aldéhyde avec dix fois son poids de 
perchlorure de carbone. Lorsqu’on fait passer un courant de chlore dans 
un tel mélange, exposé au soleil et refroidi avec de l’eau glacée, et qu’on 


(1) drnales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XLIX, p. 58. 
(2) Deutsche Chem. Gesellsch. Berlin, 1870, p. 383. 
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arrête l'opération dès que le liquide demeure fortement coloré en jaune, 
on peut y constater la présence des deux composés dont il s’agit. 

» Pour cela, on le décolore d’abord en l’agitant avec du mercure, en 
même temps qu’on le refroidit avec soin; puis on le soumet à la distillation. 
Le liquide dégage du gaz chlorhydrique et commence à bouillir au-des- 
sous de 50 degrés. Le thermomètre s’élève plus où moins rapidement à 
77 degrés, point d’ébullition du chlorure de carbone. Dans une opération 
où 20 grammes d’aldéhyde mélangée avec 200 grammes de chlorure de 
carbone avaient été traités par le chlore, j'ai recueilli, après plusieurs dis- 
tillations fractionnées, 20 grammes d’un liquide bouillant au-dessous de 
70 degrés. C'était un mélange de chlorure de carbone et de chlorure d’acé- 
tyle, le premier étant en excès. On n’en a retiré que 2 grammes d’un liquide 
présentant le point d’ébullition du chlorure d’acétyle. Dans d’autres opé- 
rations, la proportion a été un peu plus favorable. Mais il est très-difficile 
de débarrasser entièrement ce chlorure d’acétyle du chlorure de carbone 
qu’il entraine, On a constaté, d’ailleurs, qu'il se décompose par l’eau, avec 
dégagement de chaleur, en acide acétique et en acide chlorhydrique. Lors- 
qu'on y ajoute de l’aniline, on observe une réaction très-vive : il se forme 
de lacétanilide, qu'on a purifiée par cristallisation dans l'alcool. L’ana- 
lyse (1) a démontré la pureté de ce corps, dont le point de fusion a été 
trouvé de 113 degrés : Gerhardt indique 112 degrés. 

» Ces faits ne laissent aucun doute sur la formation du chlorure d’acé- 
tyle dans l’action du chlore sur l’aldéhyde. Mais il s’en faut que ce corps 
soit l’unique ou même le principal produit de la réaction. Quand le chlo- 
rure de carbone à distillé, il reste un liquide dont le point d’ébullition 
s'élève peu à peu. Je n’ai pas étudié les produits les moins volatils, mais j'ai 
isolé, par des distillations fractionnées, le corps C'H?CIO® (2), qui bout 
vers 120 degrés. 


(1) Analyse : Théorie. Expérience. 
LRO eur: Ti LI 70,96 
Hydrogène....... 6,66 6,81 

(2) Analyse : Théorie. Expérience. 
Carbone, (C'.... 39,18 39,25 
Hydrogène, H'.... D 71 fe) 
Chlore, GTR: 28,098 28,71 


Oxygène,  0*.... 26,13 


100 ,00 
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» J'en ai obtenu, dans mes diverses opérations, une quantité assez 
notable, En raison de la différence des points d’ébullition de ce liquide et 
du chlorure de carbone, il est, en effet, facile de séparer ces deux corps 
l’un de l’autre. La constitution de la combinaison dont il s’agit me paraît 
devoir étre exprimée par l’une ou l’autre des formules suivantes : 


CH CH° 
CH CH O 
x pè CIO 
KA CH° 
CCI “ 
CH: 


En tout cas, ces deux molécules se séparent de nouveau, quoique lente- 
ment, lorsqu'on traite le produit par l’eau. Il tombe au fond de ce liquide, 
et, au bout de quelques jours, il s’y dissout complétement. On peut con- 
stater, dans le liquide aqueux, la présence de l’acide chlorhydrique, de 
l'acide acétique et d’un corps réduisant le nitrate d'argent, et exhalant 
une odeur très-pénétrante. 

» à grammes du produit obtenu ayant été traités par l'eau, il n’est resté, 
au bout de deux jours, que of',3 de produit non dissous. Le liquide, for- 
tement acide, a été neutralisé par la potasse, la solution a été évaporée et 
reprise par l'alcool; il est resté 1#',48 de chlorure de potassium. La solu- 
tion alcoolique à été évaporée, et le résidu a été distillé avec de l’acide 
sulfurique étendu. Le liquide distillé a fourni 4,2 d’acétate d’argent, 
renfermant une petite quantité de chlorure et d’un composé argentique 
qui se réduit à chaud. Après avoir purifié ce sel par cristallisation dans 
l’eau bouillante, on en a obtenu finalement 3%, 2. Il a donné, à l’analyse, 
64,85 pour 100 d’argent. La théorie exige 64,67 pour 100. 

» La manière dont ce corps se dédouble sous l'influence de l’eau prouve, 
en tout cas, qu'il ne possède pas la constitution exprimée par la formule 
CH? CICOH + CH°COH, que MM. Krämer et Pinner donnent comme 
« évidente à première vue. » 


M. Dumas présente à l’Académie, au nom de MM. Montefiore-Levi et Künzel, 
un ouvrage portant pour titre « Essais sur l’emploi de divers alliages, et 
spécialement du bronze phosphoreux, pour la coulée des bouches à feu ». 
Des faits consignés dans cet ouvrage, et des documents que M. Dumas a 
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pu recueillir personnellement sur les opérations métallurgiques dont il 
s’agit, ressortent les faits suivants, que M. le Secrétaire perpétuel résume, 
à cause de leur intérêt, d’après ces auteurs et sous leur responsabilité : 


« 1. La constatation de l’effet utile du phosphore sur le bronze, par 
MM. G. Montefiore-Lévi et Künzel, à eu pour point de départ une série 
trés-étendue de recherches sur l'application de divers alliages de cuivre, de 
zinc, de fer, de nickel et de manganèse, à la confection des bouches à feu. 

» 2. La comparaison des divers alliages à été faite, non-seulement par 
l'examen de leur résistance absolue, mais encore par l'étude de leur rési- 
stance élastique, de leur poids spécifique et de la densité des pièces cou- 
lées, résultant de l'absence plus où moins complète des cavités, enfin de 
leur dureté. 

» 3. La résistance et l’élasticité ont été déterminées en soumettant des 
barres cylindriques de chaque alliage à une traction graduée, sous l’action 
de la presse hydraulique, étirant les barres jusqu à la rupture, l’allonge- 
ment sous la charge et l’allongement permanent étant notés à des inter- 
valles déterminés. Pour faciliter la comparaison des diverses épreuves, les 
auteurs les représentent par des tracés graphiques. Les courbes établies sur 
ces données expérimentales présentent des résultats d’un grand intérêt, 
surtout au point de vue de l’élasticité des métaux, résultats qui seraient 
loin de se montrer avec la même clarté par l'inspection seule des chiffres. 

» 4. C’est ainsi qu’il fut reconnu que l’une des causes de la résistance, 
relativement peu élevée, du bronze ordinaire réside dans la présence con- 
stante, dans cet alliage, de traces d’étain à l’état d'oxyde. Cet oxyde agit 
d'une facon mécanique, en séparant les molécules de l’alliage par l'inter- 
position d’une substance qui par elle-même ne possède aucune ténacité. 
De tout temps, on avait reconnu que l'effet de l'oxydation pendant la 
fusion était nuisible à la qualité du bronze, mais on s’est jusqu'ici con- 
tenté du moyen très-insuffisant de la réduction par le brassage du métal] 
en fusion par des perches de bois vert. 

» 5. Les auteurs du Mémoire ont cherché à obtenir un résultat plus 
complet par l'addition de plusieurs réducteurs, et notamment du phos- 
phore; ils annoncent que leur succès a été complet, et l’effet de cette 
addition est remarquablement uniforme. L’oxygène absorbé par la com- 
bustion du phosphore devait se trouver à l’état d'oxyde répandu dans la 
masse; car, si cet oxygène y eût existé à l’état libre comme gaz condensé, 
il aurait dû se séparer du métal au moment du refroidissement, en donnant 
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ainsi lieu à un phénomène de rochage ou à des cavités en proportion bien 
supérieure à ce que l’on a pu constater; et il y a peu de doute que cet 
oxyde ne soit de l’oxyde d’étain. Tandis qu’il est bien connu de tous 
les fondeurs que, par la refonte du bronze ordinaire, la teneur en étain 
diminue successivement à chaque refonte, et cela avec une certaine rapi- 
dité une série de huit essais sur des bronzes phosphoreux, renfermant des 
proportions diverses de phosphore, a démontré que cette diminution de 
la teneur en étain ne se produit pas. Sur ces huit essais, en effet, la dimi- 
nution était insigniBante sur trois, et il y avait augmentation dans cinq cas. 
Cette augmentation doit sans doute être attribuée à la formation d’une 
scorie renfermant du phosphate de cuivre, ce qui a pour effet de diminuer 
la teneur de l’alliage en cuivre, et, par conséquent, d’augmenter la tèneur 
en étain. 

» 6. Les auteurs du Mémoire attribuent, en partie, la constance de 
teneur en étain à l’existence d’une combinaison stable d’étain et de phos- 
phore, qui n’est pas l’alliage à 2 équivalents d’étain et 1 de phosphore 
(renfermant 21,5 phosphore), qu'on obtient en chauffant de l’étain en 
feuilles minces, en présence de la vapeur de phosphore; ou bien, en chauf- 
fant du phosphore et de l’étain dans un tube fermé, car cet alliage est 
peu stable. Chauffé à l’air, une partie du phosphore en est éliminée, et il 
reste un phosphure renfermant 1 équivalent de phosphore et 9 d’étain 
(soit 5,605 pour 100 phosphore). Ce phosphure plus fixe peut être produit 
directement en soumettant à une chaleur graduée de l’étain en éponge, 
bourré dans un creuset au-dessus d’une certaine quantité de phosphore. 

» 7. Des essais prolongés ont amené la constatation des propriétés que 
le phosphore communique au bronze ordinaire. Les caractères de l’al- 
liage changent. La couleur, des que la teneur en phosphore dépasse 4 
pour 100, devient plus chande et semblable à celle de l’or auquel on 
aurait ajouté une forte proportion de cuivre. Le grain de la cassure se 
rapproche de celui de l'acier. L’élasticité est augmentée considérablement. 
La résistance absolue sous un effort statique devient, dans certains cas, 
plus que double. La dureté devient également très-grande, au point que 
certains alliages se laissent difficilement entamer par la lime. Le métal 
fondu est d’une grande fluidité, et remplit parfaitement le moule dans ses 
moindres détails. 

» 8. Une des propriétés les plus précieuses de cet alliage réside dans le 
fait, que l’on est à même de lui communiquer des qualités très-diverses, en 
variant les proportions des éléments constituants; on obtient ainsi avec sû- 
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reté les qualités voulues. Par exemple, pour les bouches à feu, dureté assez 
grande, résistance et peu d’élasticité, pour que les pièces n’éclatent pas; ou 
bien grande dureté et résistance maximum, combinée à une élasticité per- 
sistante, comme pour les pièces mécaniques, afin que ces pièces résistent 
à l’effort statique; ou bien encore, résistance seulement avec très-grande 
ductilité, comme pour les cartouches; ou même, enfin, perfection de cou- 
lée, particularités de couleur, avec peu de dureté, comme c’est le cas pour 
les bronzes d’art; on peut toujours donner ces qualités d'avance, et à coup 
sûr, en déterminant la composition de l’alliage et le mode de coulée. 

» 9. Le prix peu élevé et les facilités de refonte du nouveau métal peu- 
vent à peine être indiqués ici; on doit se borner à passer rapidement en 
revue quelques-unes des applications déjà essayées : 

» a. Confection des bouches à feu. — Il résulte d’une Note jointe à la 
brochure de MM. Montefiore-Levi et Künzel, que, à la suite de leurs es- 
sais, ils ont procédé à la confection d’un canon de 6 Ib. en bronze phos- 
phoreux, et à son tir à outrance comparativement avec une pièce sembable 
en bronze ordinaire, coulée par la Fonderie royale de Liége. Il s'agissait 
pour eux de s'assurer de la meilleure composition de bronze à adopter pour 
cet usage. Le résultat de la première épreuve ayant montré que l’on avait 
choisi un métal beaucoup trop dur, une seconde pièce, avec une teneur 
presque trois fois moindre en phosphore, fut construite, et tirée parallèle- 
ment avec une seconde pièce en bronze réglementaire. Des tableaux de 
visite des pièces à diverses époques du tir, il résulte que la dureté du canon 
de bronze phosphoreux s’est montrée très-supérieure à celle du canon de 
bronze réglementaire, et que, sous des charges à outrance, cette dernière 
pièce ayant éclaté, la première peut encore tirer avec toute sureté. Le 
bronze employé a été produit par l'addition de cuivre phosphoreux à du 
métal provenant de vieux canons. 

» b. Pièces laminées. — Le bronze phosphoreux, préparé dans des con- 
ditions convenables de composition et de coulée, se laisse laminer et em- 
boutir avec une très-grande facilité, tout en conservant sa grande résis-. 
tance. Il se prête donc parfaitement à la fabrication des cartouches. Veut-on, 
comme on l’a déjà fait sur une très-grande échelle en Russie, adopter le 
système des cartouches se rechargeant? Rien ee oppose, car au banc 
d'épreuves de Liége, on à rechargé 5o fois un trés-grand nombre de car- 
touches en bronze phosphoreux, sans que le métal ait en rien souffert. Se 
borne-t-on à rechercher une réduction notable du poids de la cartouche, 
une assurance plus grande de son non-éclatement pendant le tir et, par 
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suite de l’élasticité du métal, une extraction aisée de la douille après le tir? 
On y réussit également. 

» c. Ce bronze a été employé sur une grande échelle pour la fabrication 
des mécanismes de fusils ; en Belgique, six mille fusils avec fermeture Com- 
blaix en bronze phosphoreux ont été distribués à la garde civique. Pour 
cet emploi, les avantages principaux résident dans l’économie et la rapidité 
de fabrication et la préservation de l’oxydation. 

» d. Diverses applications de ce bronze à la mécanique ont déjà reçu la 
sanction de la pratique. Il y a lieu de mentionner, comme exemple probant, 
l'emploi de pignons pour les laminoirs universels; ces pignons reçoivent 
constamment des chocs violents. Dans une usine du pays de Charleroi, une 
paire a résisté pendant dix mois et a péri par usure des dents, sans qu’un 
seul d’entre eux ait été brisé ou fendu ; une autre paire résiste depuis près 
de douze mois. L’essai a été fait avec un égal succès pour coussinets de 
presses hydrauliques soumis à de grandes pressions, anneaux d’excentri- 
ques de locomotives, cercles de pistons et boulons de cylindres à va- 
peur, etc. 

» e. Ce bronze se prête parfaitement à la confection de bronzes d’art et 
de décoration. La facilité de la coulée, la couleur très-agréable qu’il pré- 
sente et sa résistance à l'oxydation sont autant de qualités qui le rendent 
propre à ces usages. 

» Sans entrer dans d’autres détails, il y a tout lieu de croire que les ap- 
plications seront beaucoup plus nombreuses encore; les essais faits par les 
auteurs leur font espérer que cet alliage est moins attaquable que le cuivre 
ou les alliages ordinairement adoptés pour le doublage: des navires; que, 
par suite de Ja disparition de l’oxyde d’étain, il sera meilleur conducteur 
de l'électricité, et qu'il sera particulièrement apte également à la confec- 
tion des cloches, timbres, etc. » 


Sur la proposition de M. Dumas, l’Académie décide qu’une Commission 
sera formée dans son sein pour étudier les questions qui se rattachent à ce 
travail, dont les auteurs mettent tous leurs matériaux à la disposition de 
l’Académie. Cette Commission sera composée de MM. Dumas, Morin, 
Fremy, Jurien de la Gravière, Cahours, Phillips. 


M. P, Gervais fait hommage à l’Académie de quatre brochures, renfer- 
mant : 1° le discours prononcé par lui sur la tombe de M. Aug. Duméril, 
et la liste des travaux de ce savant professeur; 2° trois notices relatives à 
différents points de zoologie. 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Membre 
libre, en remplacement de feu M. Aug. Duméril. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5r, 


D UPS STAUTE ODHERL 2 ee +. OI suffrages. 
RSS ON if ant à € 8 » 
TO A AR M ee du 6 » 
D NA D ne » 
LE O CITe ns ne M de nu ee do à I » 
M: dé la Gournerie. . . . . . . . 1 » 


Il y a deux billets blancs. 


M. Beréran», ayant réuni la majorité absolue des suffrages exprimés, 
est proclamé élu. Sa nomination sera soumise à l’approbation du Chef du 
pouvoir exécutif. 


MÉMOIRES LUS. 


GÉOGRAPHIE. — ÎNote sur les recherches géographiques faites dans l'ile 
de Madagascar, de 1865 à 1870; par ME. Avr. GranDipier (1). 


(Commissaires: MM. Milne Edwards, Brongniart, de Quatrefages, 
Jurien de la Gravière, d’Abbadie, Villarceau.) 


« On a beaucoup écrit sur Madagascar, et les cartes qu’on a publiées 
de cette ile sont nombreuses. Sur quelle base a-t-on établi ces cartes ? 
Quels documents a-t-on consultés ? C’est ce qu’il m'importe de faire con- 
naître avant d'exposer le résultat de mes recherches. 

» Les travaux hydrographiques que nous possédons aujourd’hui sur Ma- 
dagascar sont : 1° les plans de quelques-unes des rades de la côte est, qu'ont 
dressés en 1768 le chevalier Grenier et en 1787. le vicomte deKersaint; 
2° Ja carte générale des côtes, levée de 1823 à 1825 par le capitaine Owen; 
3° les tracés de plusieurs baies, faits à diverses époques par des officiers 
de notre marine. Ces travaux, plus ou moins rectifiés par d’autres naviga- 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en etendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 
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teurs, ont permis de tracer la configuration exacte des côtes de l'ile. Mais 
les levers ayant été faits le plus souvent sous voile ou sous vapeur, les em- 
bouchures des rivières, les villes, les ports sont mal placés et mal dénom- 
més, ou souvent même ils ne sont pas indiqués. Si l’on excepte, d’une part, 
les baies des côtes nord-est et nord-ouest, que leur disposition toute parti- 
culière et leur vaste étendue rendent si facilement reconnaissables; d’autre 
part, les cinq ou six ports de la côte ouest, et les huit ou dix rades de la 
côte est, que fréquentent de temps en temps des navires de guerre, il n’y a 
peut-être pas, sur une étendue de côtes de plus de 3000 kilomètres, un point 
qui n'ait besoin d’être rectifié. 

» En topographie, tout est à faire. Les documents sérieux manquent en 
effet complétement pour dresser une carte de l’intérieur de Madagascar. La 
latitude de Tananarive a été, il est vrai, fixée par plusieurs voyageurs, et 
nous connaissons par leurs récits les noms des haltes où ils se sont arrêtés 
en montant de Tamatave à la capitale Ova, mais c'est tout. Encore faut-il 
remarquer que la longitude de Tananarive n'étant pas connue, la longueur 
des étapes a été fixée sans données certaines, et est très-exagérée. Les ren- 
seignements géographiques que les missionnaires anglais ont recueillis, et 
qu'ils ont publiés sans les soumettre à une discussion sérieuse, ne méritent 
aucune confiance. Quant aux récits fantastiques que M. Leguevel de La- 
combe a tirés de son imagination et auxquels tous les géographes à tort ont 
ajouté foi, je n’en ferai mention que pour en blämer hautement l’auteur. 

11 n’y a pas lieu, du reste, de s'étonner si nos connaissances géographi- 
ques sur Madagascar sont nulles. Les naturalistes peuvent assez aisément 
se procurer ces animaux et des plantes, par l'intermédiaire des indigènes; 
souvent, du reste, dans les îles, les productions zoologiques et botaniques 
de la côte ne différent que peu de celles de l'intérieur, et les côtes sont 
toujours plus ou moins abordables. En géodésie, il n’en est pas de même, 
et les renseignements qu’on recueille de la bouche des naturels n’ont de 
valeur qu’autant qu’on connaît déjà les principaux traits de la physionomie 
du pays et qu'on a un premier canevas général. Or des difficultés insurmon- 
tables avaient, jusqu’à mon dernier voyage, empêché toute exploration 
scientifique à Madagascar. Les Ovas s'étaient toujours opposés à ce qu’au- 
cun étranger pénéträt dans l’intérieur de l’île: seule, la route d’Andou- 
vourante à Tananarive avait été ouverte, de temps en temps, à quelques 
Européens. Les contrées du sud et de l’ouest sont indépendantes des Ovas, 
mais les habitants sont cruels et superstitieux, et aucun voyageur, jusqu’en 
1866, n'avait osé s’aventurer au milieu d’eux. 
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» C'est dans le but de combler une partie des lacunes que je viens de 
signaler, que j'ai entrepris trois voyages successifs à Madagascar, le premier 
en 1865, le second en 1866, et le dernier de 1868 à 1870. 

» Toutes les tentatives que j'ai faites sur la côte est, en 1865, pour pé- 
nétrer au cœur du pays, furent vaines. L'année suivante, je me décidai à 
explorer la région australe, espérant que, malgré le caractère rapace et su- 
perstitieux de ses habitants, je n’y trouverais pas lés mêmes obstacles que 
sur Ja côte orientale. J'ai pu, en effet, parcourir une partie des vastes pla- 
teaux qui forment le sud de l'ile, et rectifier des erreurs nombreuses sur la 
côte ouest. 

» À mon troisième voyage, mes efforts furent enfin récompensés. En 
1869 et 1870, j'ai traversé l'ile trois fois, de l’ouest à l’est, dans toute sa 
longueur; une première fois, de la baie de Bombétoke à Tamatave, en pas- 
sant par Tananarive; une seconde fois, de l'embouchure du Mouroundava 
à Mahanourou, et enfin, de Matsérouke (21°3 lat. S.) à Mananzarine. 
Plusieurs excursions au lac Tasy, au lac d’Alaoutre dans la province des 
Antsihianakes, aux sources du Mangourou, au pic d’Ankaratre, la plus 
haute montagne de Madagascar, m'ont permis de compléter mes études sur 
cette ile curieuse. J'ai en outre visité environ 2000 kilomètres de côtes. Ce 
sont les résultats généraux de mes études géographiques pendant ces divers 
voyages, que je viens soumettre au Jugement de l'Académie. 

» Madagascar comprend deux parties distinctes : la partie nord et est, qui 
est toute montagneuse; la partie sud et ouest, qui est relativement plate. 
J'ai reconnu l'existence de cinq chaines de montagnes qui ont toutes, plus 
ou moins, la même direction du nord-nord-est au sud-sud-ouest. La pre- 
mière chaîne qu’on rencontre en allant de l’ouest vers l’est est comprise 
entre 21 et 25 degrés de latitude. La seconde chaîne, celle de Bémaraha, 
s'étend du 16° au 25° degré; d’abord étroite, elle forme avec la précédente 
un vaste plateau, à partir de 21° degré de latitude. La troisième commence 
vers le 21° degré et va jusqu’au 24° environ. Enfin la quatrième, le Boun- 
gou-lava, commence à 42°,5 de longitude et s'étend de 14° à 22°,5 de lati- 
tude. Ces diverses chaînes sont séparées les unes des autres par des plaines 
sablonneuses et arides, coupées de ravins peu profonds. 

Dès qu’on a gravi la quatrième chaine, on entre dans une région tour- 
mentée dont le niveau général mesure de 1000 à 1200 mêétres; jusqu’à 
l’océan Indien, ce n’est plus qu’une vaste mer de montagnes, où il n’existe 
d'autre terrain plat que les quelques petites vallées qu’utilisent les indi- 
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gènes pour la culture du riz. En étudiant cette zone si bouleversée, on y 
distingue au moins deux chaînes, qui ne sont pas contemporaines. : 

» Les trois premières chaînes sont étroites et appartiennent, ainsi que 
les plaines adjacentes, à la formation secondaire; j'y ai recueilli des fossiles 
caractéristiques des terrains crétacé et jurassique. Le Boungou-lava et 
toute la masse de montagne à l’est sont dus à des soulèvements granitiques; 
on y remerque, çà et là, des massif micaschisteux et de nombreuses roches 
métamorphiques. Le Boungou-lava semble finir dans le sud par 22°50 de 
latitude; au delà, on ne trouve que des plaines secondaires plus ou moins 
accidentées. Le plateau d’Ankay, la vallée d’Antsihianake, etc., séparent 
nettement la première chaîne granitique de celle qui va de Vohémar au 
Fort-Dauphin; c’est cette dernière dont, en venant du large, on aperçoit 
les cimes au loin dans les terres, entre Tamatave et Anosi. 

» Les cours d’eau sont répartis d’une manière très-inégale à Madagas- 
car. La côte orientale est coupée, presque à chaque pas, de rivières et de 
torrents, et les provinces nord-ouest déversent dans la mer un grand 
nombre de fleuves importants. Il n’en est pas de même des regions sud et 
ouest, où l’on trouve des espaces de côte de cinquante lieues sans le 
moindre petit ruisseau. Mais, comme ce sont les sommets les plus orientaux 
du grand massif granitique central qui déterminent la ligne de partage des 
eaux, il en résulte que les rivières qui arrosent le versant oriental sont 
petites et que leur cours ne dépasse guère de bo à 60 milles (1), tandis que 
les fleuves qui se déversent à la côte ouest ont souvent une centaine de 
lieues de longueur, et sont quelquefois navigables jusqu’à une assez grande 
distance de la mer (2). 

» L'ile de Madagascar, qui a de tout temps été renommée pour sa végé- 
tation luxuriante et la fertilité de son sol, ne mérite pas sa réputation. Ses 
provinces ne sont pas toutes riches et productives. Les plaines secondaires 
sont stériles, et l’on ne trouve d'habitants que sur les rives des rares cours 
d’eau qui l’arrosent. Toute la masse des montagnes granitiques, qui est 
située à l’ouest du versant oriental, est nue et aride, à l’exception des 
petites vallées formées par d’anciens lacs ou marais, qui ont été comblés 


(1) Il faut excepter le Mangourou, qui court parallèlement à Ja côte pendant 2 degrés 
environ. 

(2) On doit citer, entre autres, le Mangouka et le Tsidsoubon, qui prennent leur source 
dans la province de Betsileos, le Betsibouka et son affluent l’Ikioupa, qui sortent des mon- 
tagnes d’Imerne, près de Fananarive. 
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par les détritus des montagnes voisines : on n’y trouve pas un arbre, sauf, 
çà et là, quelques petits bouquets accrochés à des ravins, pas une plante 
autre qu'une herbe grossière. Le versant est de ces montagnes est, au con- 
traire assez fertile et offre une ligne non interrompue, du nord au sud, de 
forêts, qui se relient à celles de l’ouest, formant autour de l’île une ceinture 
étroite au milieu de laquelle il n’y à qu'aridité et désolation. 

» Tels sont, en quelques mots, les traits principaux de l’orographie et 
de l’hydrographie de Madagascar. J'aurai plus tard l'honneur d'offrir à l’Aca- 
mie les tracés de mes itinéraires, dès que j'aurai calculé et discuté mes 
observations astronomiques et géodésiques, qui se composent de 188 lati- 
tudes prises la plupart au moyen de nombreuses séries de hauteurs cir- 
cumméridiennes, de 28 longitudes fixées, les unes, par des distances ou 
des apozéniths lunaires, les autres par des occultations d'étoiles par la lune, 
et de 1500 relèvements faits au théodolite, tant pour l’hydrographie de la 
rivière Saint-Augustin que pour les cartes des provinces d’Imerne et d’Ant- 
sihianake. Enfin, dans les pays où les superstitions des‘indigènes et leur 
méfiance à l'égard des étrangers ne me permettaient pas de prendre ouver- 
tement des tours d'horizon, j'ai relevé toutes mes routes à la boussole, mi- 
nute par minute; mes itinéraires ont un développement d'environ 5500 ki- 
lomètres. 

» J'ai de plus tenu, du 28 mai 1868 au 15 juillet 1870, aussi régulière- 
ment que le permettent les hasards des voyages et les maladies, un registre 
où sont consignées, trois fois par jour, les observations du baromètre, du 
thermomètre et du psychromètre, avec indication du temps et des tempé- 
ratures maximuin et minimum. 

» J'ai déterminé, en dix-neuf endroits différents, les coordonnées magné- 
tiques. Mes instruments laissaient malheureusement beaucoup à désirer sous 
le rapport de la perfection. 

» Je me suis aussi occupé d'étudier les races qui se sont accumulées et 
croisées à Madagascar; j'ai pris un grand nombre de mensurations sur le 
vivant, et j'ai recueili avec le plus grand soin tous les détails relatifs aux 
mœurs, à la langue et aux traditions des diverses tribus. 

» En histoire naturelle, j'ai découvert plus de cinquante espèces de verté- 
brés, et j'ai rapporté des collections importantes d'insectes et de plantes. Je 
me suis principalement attaché à réunir des collections alcooliques, aussi 
complètes que possible, des types bizarres qui habitent cette île, pour 
l'étude de leur anatomie. 
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» À mesure que je coordonnerai les divers matériaux que j'ai rappor- 
tés, j'aurai l'honneur d'en soumettre les résultats au jugement de l’Aca- 
démie, » 


ARCHÉOLOGIE. — Découverte d'instruments de pierre en Egypte, au Sinai 
et au tombeau de Josué; par M. r’assé Ricnann. 


Après avoir assité à l'inauguration du canal de Suez, je visitai la haute 
Égypte, le Sinaï et la Palestine. Quoique dans mes voyages mon principal 
but soit toujours l'étude des sources d’eau et des courants souterrains, 
l’idée de découvrir des ateliers de silex taillés m’abandonne rarement, sur- 
tout depuis que j'ai observé que c’est dans un rayon très-rapproché des 
sources connues qu'il faut chercher particulièrement ces ateliers. ë 

Ce fut dans le voisinage du Caire, sur la route de la forêt pétrifiée, 
que je trouvai les premiers spécimens. Ce sont des instruments en grès 
éruptif, d’assez grande dimension (25 à 30 centimetres). Ce grès semble 
être de la même nature que les arbres de la forêt pétrifiée. Les éruptions 
grésoïiques, qui ont formé plusieurs monticules coniques, ont dû être ac- 
compagnées d’éruptions aqneuses, et c’est à ces éruptions d’eau chaude 
que j'attribuerais la pétrification de cette immense forèt dont les arbres 
entiers gisent à la surface du sol. 

Je trouvai d’autres instruments dans les environs de l’ancienne Thèbes. 
Dans l'ile d'Éléphantine, j'ai recueilli une pièce d’une forme toute spé- 
ciale; elle est percée et polie : quel en est l’usage? 

Au pied du Sinai biblique j'ai trouvé le plus grand des ateliers que 
j'aie encore vus. Il y avait des marteaux, des haches, des nuclei, des flè- 
ches, etc. Une flèche des plus élégantes a été trouvée dans lOuadi-Feran, 
au centre des montagnes sinaïtiques. 

Mais les instruments qui méritent, je pense, la plus grande attention, 
sont ceux que J'ai trouvés à Galgal, sur les bords du Jourdain, et au tom- 
beau de Josué. 

Il est écrit dans la Bible, à la fin du Livre de Josué, que Dieu ordonne 
à ce chef du peuple d'Israël de faire des couteaux de pierre (cultros lapi- 
deos), afin de circoncire les Hébreux nés dans le désert. La version des 
Septanie ajoute que Josué conserva ces couteaux, et qu'après sa mort on 
les mit dans son tombeau. Les traducteurs des Seplante déclarent qu'alors 
ces couteaux y étaient encore. 


» M. V. Guérin, envoyé en Palestine par le gouvernement français 
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en 1863, retrouva ce tombean longtemps oublié ou perdu, et en établit 
l'authenticité dans un Rapport adressé à l’Académie en 1865. M. de Saulcy, 
dans son Voyage en Palestine (t. II, p-. 233 et suiv.), confirme les carac- 
tères d’authencité du tombeau de Josué, et dit que les conteaux doivent y 
exister encore. Étant, l’année dernière, en Palestine, je suis allé visiter à 
Tibneh le tombeau, et j’y ai trouvé un grand nombre d'instruments, géné- 
ralement des couteaux. Quelques-uns même, comme on peut le voir, sont 
encore trés-tranchants. Il y a aussi des scies, des pièces plates, allongées on 
arrondies. 

» Quant aux conclusions que l’on peut tirer de la découverte de ces in- 
struments, les arguments ou les objections qu’ils peuvent fournir aux théo- 
ries mises en avant par les diverses écoles anthropologiques modernes, je 
laisse ce soin à de plus éloquents que moi. Je me contente d'exposer le fait 
à l'appréciation de MM. les Membres de l’Académie et des autres savants 
qui s'occupent de la grave question des instruments de pierre et de l’anti- 
quité de l’homme. Je prie seulement qu’on fasse attention à la ressemblance 
parfaite qui existe entre les silex du tombeau de Josué, qu’on doit appeler 
historiques, et les silex que l’on veut être nécessairement préhistoriques. Cette 
identité est un fait. J'ai trouvé, entre le mont Thabor et la mer de Tibé- 
riade, sur un plateau élevé d'environ 250 mètres au-dessus du Jourdain, 
dans des terrains non-seulement récents, mais à la surface du sol, une hache 
et d'autres pièces que l’on regarde comme essentiellement caractéristi- 
ques de terrains tertiaires et quaternaires. Permettez-moi d'émettre une pen- 
sée : on veut généralement établir l’âge des silex taillés d’après les terrains, 
il me semble que c’est le contraire qu’il faut faire : ce sont les silex taillés 
qui doivent donner l’âge des terrains, comme les fossiles donnent l’âge 
des roches. 

» Je termine en exprimant l’espoir que le temps est peut-être peu éloigné 
où la science sera d’accord avec la Bible sur l’origine et l’âge de l’homme, 
comme il y a accord maintenant sur l'antiquité des monuments égyptiens, 
les temples de Denderab, Esné, etc. » 


M. Zacrwskr donne lecture d’une Note relative à la force catalytique, 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE. — Du profil rationnel des segments d'un piston de machine à vapeur. 
Mémoire de M. H. Resaz. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


« Ces recherches se rapportent exclusivement aux pistons dits suédois, 
qui sont maintenant les seuls adoptés dans les machines. 

» Les segments, comme on le sait, sont des anneaux en acier ou en fonte, 
coupés suivant deux sections, d’un diamètre un peu plus grand que celui 
du cylindre, et que l’on engage dans des rainures circulaires pratiquées 
dans le piston. Il faudrait que le profil d’un segment à l’état naturel füt 
tel, qu'après la mise en place, il prit exactement la forme du cylindre, 
que ses deux extrémités vinssent se rejoindre; enfin qu'il exerçât une pres- 
sion uniforme sur tout son pourtour, pour éviter l’ovalisation avec le 
temps. C’est la classe des profils satisfaisant à ces conditions que je me 
suis proposé d'étudier. 

» J'établis, en premier lieu, une équation générale en coordonnées po- 
aires, qui permet de simplifier notablement les solutions des problèmes 
que l’on peut se proposer sur les pièces circulaires, surtont ceux qui se 
rapportent aux pièces fermées. Soient : 

r—=R(1+ 4) le rayon vecteur de la fibre moyenne déformée dont le 

rayon primitif était R, correspondant à l’angle 8; 

av le moment de flexion, qui est une fonction de 6. 

E, I ayant la signification qu’on leur attribue dans la théorie de la rési- 
stance des matériaux, l'équation dont il s’agit est 


EI /d?u 

» Si l’on peut en trouver une intégrale particulière 6(@), son intégrale 

générale sera 
u = 9(6) + A sin0 + B cosô, 
À et B étant deux constantes atbitraires. 

» Revenant à la question des segments, je suppose que la forme primi- 
tive de leur fibre moyenne est peu différente d’un cercle, et je trouve que 
cette hypothèse est incompatible avec la forme d’un side d’égale rési- 
stance. 

» On peut cependant restreindre, dans certaines limites, la variation de 
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# . \ . . ( 
la résistance d’une section à une autre de la pièce, en prenant y, Ci +e sin 2) 
2 


pour l’expression de la demi-épaisseur, », et « étant des constantes ; dans ce 
cas, le problème pent être complétement résolu au moyen d’une. série tri- 
gonométrique. 

» Mais je me suis surtout attaché à étudier le cas où l’épaisseur est con- 
stante, qui est celui que l’on rencontre le plus souvent dans les applica- 
tions. Ici la forme de la fibre moyenne est définie par l'équation polaire 


TR in Ô 
r=R— 9, + ne [1 + 0050 + (x — 6)|; 
2E" D) 


dans laquelle E est le coefficient d'élasticité de la matière, T la force élastique 
maximum développée, 29, l’épaisseur, et 2R le diamètre du cylindre. La 
pression p, exercée par mètre carré, par le piston sur le cylindre, est 
donnée par l’expression 


2 
re 


PS 


» Dans la pratique, on donne à la fibre moyenne la forme circulaire, qui 
ne comporte pas une fermeture rigoureuse : c’est l’un des motifs pour les- 
quelles on emploie plus d’un segment. 

» J'ai considéré le type des segments en acier des machines à voyageurs 
de la compagnie de Lyon, et, en égalant à 
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son rayon moyen, J'ai trouvé que : 1°1 —28 X 10°, ce qui est un peu plus 
du double de ce que l’on doit faire supporter à l'acier dans les constructions 
ordinaires pour avoir une sécurité convenable; 2° p—1,2 X 10“, soit envi- 
ron 1 + atmosphère, d’où un frottement total de 44 kilogrammes; 3° la di- 
stance angulaire des extrémités du segment, pour qu'elles viennent se tou- 
cher après la mise en place, doit être de 7° 42’. Je termine en donnant tous 
les éléments numériques nécessaires au tracé de l’épure d’un segment. » 


PHYSIQUE. — Sur une machine électro-magnétique, construite en 1860, d’après 
le méme principe que la machine de M. Gramme. Extrait d’une Lettre de 
M. A. Pacnorri à M. le Secrétaire perpétuel. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 
« Pise, le 20 août 1871. 
» Je trouve, dans le Compte rendu de la séance du 17 juillet 1871, une 

Note de M. Gramme sur une machine magnéto-électrique produisant des 
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courants continus, laquelle a été construite d’après le principe de l’électro- 
aimant transversal que j’avais employé moi-même, en 1860, à la construc- 
tion d’une machine électro-magnétique que j'utilisais également-pour pro- 
duire un courant induit continu. J'avais publié alors une Note contenant la 
description et même les dessins de ma petite machine, dans le tome XIX du 
journal il Nuovo Cimento. Je vous envoie un exemplaire de cette Note, en 
vous priant de vouloir bien la présenter à l’Académie, à l'appui de ma ré- 
clamation. 

» Je ne conteste pas à M. Gramme le mérite d’avoir étendu le principe 
de l’électro-aimant transversal, en plaçant autour de lui plus de deux pôles 
influençants; mais je désirerais qu’il fût bien constaté que l’électro-aimant 
tournant, muni de son commutateur et influencé par les pôles d’un électro- 
aimant fixe, avait été construit par moi, des 1860; il produisait un courant 
induit continu, indiquant à la boussole une assez forte intensité, pendant 
qu’il passait à travers un voltamètre. Ma machine est encore conservée 
dans le cabinet de physique technologique de l’université de Pise. » 


M. Bauper adresse une nouvelle Note, concernant l'emploi de l'acide 
phénique dans la fabrication des cuirs et des peaux. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. É. Granier adresse divers documents relatifs à son procédé de dis- 
tillation des pétroles. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Dumas, Combes, 
H. Sainte-Claire Deville.) 


M. Bracuer adresse une nouvelle Note relative à l'éclairage électrique. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Piésox adresse diverses additions aux Mémoires qu'il a déjà soumis 
au Jugement de l’Académie, sur différentes questions de Médecine. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Poccioux adresse une Note relative au choléra. 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


M. Méær adresse une Note relative à un système de « ballons à air 
chaud. » 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 
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CORRESPONDANCE. 


NL. Le SEcRÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Rapport présenté à la Société botanique de France, 
sur les dégâts causés au Muséum d'Histoire naturelle de Paris, par les obus 
de l’armée allemande, pendant le bombardement de Paris, par M. À. De- 
londre. 


PHYSIQUE. — Æéponse à une Note de M. Janssen ; par M. A. Corxt. 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus de l’une des séances précé- 
dentes, M. Janssen m’a adressé, parmi quelques témoignages d’estime dont 
Je suis fort honoré, quelques critiques dont je n’ai pas bien saisi la portée. 
En lisant attentivement cette Note sur la constitution du Soleil, j'ai cherché 
le point sur lequel portait le désaccord que M. Janssen affirme exister entre 
son opinion et la mienne, relativement aux conséquences énoncées dans 
mon travail sur le renversement des raies spectrales; je n’ai vu aucune 
objection bien définie, l’auteur donnant d’abord un exposé général de ses 
travaux, puis l’ébauche d’un programme de recherches, parmi lesquelles on 
reconnaît la célèbre expérience de Léon Foucault, sur le renforcement de 
la raie D solaire. 

» À ce propos, Je désire remercier M. Janssen de l'offre généreuse qu'il 
veut bien me faire, en me proposant d'achever ses expériences; MAIS, Crai- 
gnant de ne pas en tirer tous les résultats que l’auteur en espère, je lui 
demanderai la permission de ne pas user, quant à présent, de sa bienveil- 
lante autorisation. 

» S'il n’y a dans la Note en question aucune objection précise, en 
revanche, j'y ai vu avec plaisir la confirmation de l’une des conclusions de 
mon travail : « Ainsi, dit M. Janssen, il est démontré, pour certaines raies 
» photosphériques..., que de très-petites épaisseurs de vapeur suffisent 
» pour les reproduire avec leur intensité solaire. » 

» Mais je regrette de voir que M. Janssen m’oppose la théorie de M. Faye, 
car, loin d’être en contradiction avec elle, mes conclusions la confirmentsur 
certains points importants. 

» Je demanderai donc à l’Académie la permission de maintenir les con- 
clusions de mon travail, relatives à la constitution du Soleil, jusqu’à ce que 
M. Janssen ait précisé les points qu'il n’admet pas, et qu'il ait apporté des 
faits nouveaux, et non des hypothèses, pour les combattre. » 


GR, 1871, 2€ Semestre. (T. LXXIII, N° 9.) 70 
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PHYSIQUE. — Voyage aéronautique du Volta, entrepris le > décembre 1870, 
en vertu d’une mission scientifique; par M. 3. Jaxssex (1). 


On sait que l’application des nouvelles méthodes fondées sur l’analyse 
de la lumière a fait entrer l’étude des phénomènes des éclipses dans une 
phase nouvelle. Parmi ces phénomènes, deux ont principalement attiré 
jusqu'ici l’attentior des observateurs. D’une part, ces manifestations lumi-— 
neuses si singulières, qu'on a nommées les protubérances, et, d'autre part, la 
magnifique couronne de lumière qui entoure le Soleil éclipsé, et qu’on dé- 
signe généralement sous le nom d’auréole. Lorsque, à l’occasion de la 
grande éclipse du 18 août 1868, qui eut lieu en Asie, on appliqua, pour la 
première fois, l'analyse spectrale à l’étude de ces objets, c'est aux protu- 
bérances qu’on s’attacha d’abord, comme étant le phénomène le plus 
simple, et se rattachant le plus immédiatement au Soleil. Alors, on décou- 
vrit la véritable nature de ces expansions solaires, et le moyen de les étu- 
dier journellement. L’auréole fut donc nécessairement négligée et réservée 
pour une étude ultérieure. Depuis, les occasions d’aborder ce nouvel ob- 
jet n’ont pas été favorables ; aussi, l’éclipse du 22 décembre dernier, qui 
avait lieu si près de nous, dans le bassin de la Méditerranée, offrait-elle 
une occasion qu’il importait de ne pas négliger. Les nations savantes en 
jugérent ainsi, et de toutes parts on se préparait à l’observation d’un phé- 
nomène qui pouvait nous faire faire un pas nouveau et décisif sur la cons- 
titution du Soleil et des régions qui l’entourent. 

En France, le Bureau des Longitudes s'était déjà préoccupé de se faire 
représenter en cette circonstance, et m'avait fait l'honneur de me désigner 
pour faire partie de la Commission qu’il devait envoyer; mais la guerre 
déclarée depuis semblait devoir faire abandonner ces projets, et le blocus 
rigoureux de Paris ajoutait encore aux difficultés. 

Cependant, dans une pensée de dévouement à la science, et jugeant 
que, dans les circonstances présentes, il était bon que la France n’abdiquât 
aucun rôle, surtout dans l’ordre intellectuel, je m'offris à l’Académie des 
Sciences et au Bureau des Longitudes pour accomplir ce voyage; et afin 
de n'avoir rien à solliciter de la puissance qui nous faisait une guerre si per- 
sistante et si impitoyable, je proposai de suivre la voie aérienne pour tra- 
verser les lignes prussiennes. 

» Cette proposition fut accueillie. A Ja tan de de l’Académie et du 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 
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Bureau, le Ministre de l’Instruction publique voulut bien me charger de 
cette mission, et y ajouta le don du ballon qui devait me transporter. 

» Je n'avais jamais fait d’ascension libre, et depuis longtemps Paris n’a- 
vait plus d’aéronaute expérimenté à envoyer en province, mais je ne crus 
pas devoir m’arrêter devant cette difficulté, et convaincu que des connais- 
sances théoriques mürement acquises et l’expérience des voyages suffiraient 
à me donner le sang-froid et les inspirations nécessaires à la bonne conduite 
de mon aérostat, j'en pris la direction. Je pense que le résultat m’a donné 
raison. | 

» Le ballon qui devait m’emporter fut nommé le Volta, il jaugeait 
2000 mètres cubes et sortait des ateliers que M. Godard dirigeait à la gare 
d'Orléans. Quoique construit d’nne manière rapide, il présentait des garan- 
ties suffisantes de solidité et d’imperméabilité. Gonflé depuis plusieurs se- 
maines, il n’avait pas éprouvé de pertes sensibles. Le filet, la nacelle, les 
agrès m'ont paru dans d’excellentes conditions de solidité et d’agencement. 

» M. Godard m'avait proposé d’ajouter au ballon une disposition dont 
il revendique l'invention, et qu’on pourrait appeler le parachute équatorial. 
C’est une bande d’étoffe, de un mètre de large environ, qui court autour de 
l’équateur du ballon, ayant son bord intérieur fixé à celui-ci, et le bord exté- 
rieur retenu de distance en distance par des fils qui le relient à la partie in- 
férieure du filet. Dans les mouvements de descente, cette bande se gonfle et 
forme parachute. Sans doute la surface qu’elle présente ne serait pas suffi- 
sante pour enrayer complétement une chute rapide, mais son action modé- 
ratrice parait fort utile, soit pour ralentir des mouvements brusques de des- 
cente, soit pour solliciter l’aérostat à rester dans la couche aérienne où il 
accomplit son voyage. 

» On sait que les ballons qui furent envoyés pendant le siège de Paris ont 
tous été gonflés au gaz d'éclairage, dont la densité est beaucoup plus grande 
que celle de hydrogène. L’hydrogène peut donner une force ascension- 
nelle de 1200 grammes environ par mètre cube; celle du gaz est très-va. 
riable suivant sa provenance, elle est en général à peine les + de celle de 
l'hydrogène. 

» Le Volta avait une force ascensionnelle d'environ 1400 kilogrammes 
répartie ainsi : 


Poids de l’enveloppe du ballon, du filet, de la nacelle, des agrès....  520ks 
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» Mes instruments comprenaient (1) : 

» 1° Un télescope de 37 centimètres d'ouverture, réduit à ses organes 
essentiels ; 

» 2° Un télescope de 16 centimètres complet; 

» 3° Une lunette de 108 millimètres d'ouverture; 

» 4° Une collection d’appareils spectroscopiques, construits spécia- 
lement en vue de l’étude de l’auréole solaire; des polarimètres, baro- 
mètres, etc. 

» Une difficulté qui paraissait même insurmontable aux yeux de per- 
sonnes très-autorisées, était celle de faire voyager par ballon des instru- 
ments d'astronomie suffisamment puissants pour l'étude des phénomènes 
que nous avions à aborder. On me faisait remarquer que le transport d'un 
grand télescope où d’une puissante lunette exigerait la construction d’un 
aérostat bien volumineux et bien dispendieux ; et ensuite, ajoutait-on, que 
deviendront les organes si précis et si délicats de ces appareils, au milieu 
des chocs et des péripéties de l'atterrissage ? 

» Voici comment je tournai ces difficultés. 

» Je réduisis les instruments à leurs organes essentiels, réservant de les 
faire compléter dans une grande ville, sur le chemin de la station. Mais les 
appareils furent montés entièrement à Paris, et tout fut disposé de manière 
que les parties à compléter fussent d’une exécution tres-simple et en quelque 
sorte grossière. 

» En outre, une collection très-complète d'outils et de garnitures de re- 
change devait permettre de remédier à tout accident. Chacune des caisses 
ne contenait que ce qui était relatif à un même instrument. Tous les or- 
ganes y étaient emballés séparément et noyés dans un milieu de rognures 
de papier fortement tassées. 

» Ces caisses en bois très-épais, vissées, cerclées de fer et coussinées 
extérieurement, auraient pu supporter une chute d’une dizaine de mètres 
sur le sol, sans que le contenu fût compromis. 

» Le bagage était arrimé autour de la nacelle, et un peu au-dessus du 
fond de celle-ci, de manière à ne pas porter dans les chocs. Dans ce voyage, 
j'étais accompagné d’un marin, le nommé Chapelain, matelot-fusilier de 
la Zénobie, détaché au moment du siége au fort de Montrouge. 

» Le départ du Volta eut lieu le 2 décembre, à six heures du matin, de 
la gare d'Orléans. M. Dumas, Secrétaire perpétuel de l'Académie des 


(1) La plupart de ces instruments sortaient des ateliers de MM. Bardou père et ls. 
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Sciences, me fit l'honneur d’y assister, ainsi que MM. Ch. Sainte-Claire 
Deville, Hervé-Mangon, Gostynski, Leroux, etc. 

» 6 heures. — Le signal est donné, le ballon s'élève lentement, Nous 
dümes jeter successivement la valeur de quatre sacs (1) pour lui faire at- 
teindre l’altitude de 900 mètres, minimum indispensable en présence de 
l'ennemi. Je ne jugeai pas à propos d’alléger davantage; le temps était 
beau, le soleil allait se lever et apporter bientôt l'appoint de ses rayons 
pour compléter notre hauteur. 

» Cependant l'aube commençait à paraître et colorait déjà les régions de 
lorient d’une teinte blanchâtre qui s'élevait rapidement, Mais cette lueur 
n'existait que pour nous : Paris était encore dans l’obscurité et ne se révé- 
lait que par les lignes ponctuées de feu qui en traçaient les grandes artères. 

» L'opposition d'impression que produisaient alors les basses régions 
avec les nôtres était saisissante; à nos pieds, au fond d’une atmosphère 
lourde et obscure, l'appareil de nuit d’une grande cité dont les feux rou- 
geatres et vulcaniques éveillaient l’idée d’un monde inférieur avec ses ap- 
pêtits, ses passions, ses violences, ses misères. Et quelle coïncidence! Paris 
ne se débattait-il pas en ce moment même dans les étreintes ardentes d’en- 
nemis poussés par les plus détestables instincts de domination et d’or- 
gueil? Mais si, rompant avec ces idées, on reportait la vue dans nos régions 
pures, diaphanes, déjà inondées des lueurs matinales de l'aurore, quel con- 
traste et quel soulagement! On se sentait allégé et pénétré d’un sentiment 
de pureté indéfinissable qui entrainait doucement la pensée dans un ordre 
d'idées extra-terrestres. 

» Mais il fallait se dérober à ces impressions et songer à la direction du 
ballon. 

» Prenant le centre de l’arc lumineux de l’aube, et comparant avec Paris 
qui fuyait rapidement derrière nous, j'en conclus, d’après la connaissance 
du lever du soleil en décembre, que le ballon était poussé vers le sud-ouest. 
Notre altitude était alors d’environ 1100 mètres; Chapelain venait de jeter 
peu à peu le sable d’un cinquième sac. 

» 630%, — L’horizon s'empourpre et la lumière gagne. Paris se perd 
dans les feux de l'aurore. 

» 9h15®,— Le jourest très-nettement accusé, nous pouvonslire facilement 


(r) Nos sacs pesaient de 20 à 30 kilogrammes. C'est un poids trop considérable à soulever 
pendant les manœuvres. 11 serait à propos de donner à tous les sacs de lest un poids uni- 


forme de 10 kilogrammes. 
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les instruments. Le baromètre marque 646 millimètres, le thermometre 1 
degré sous zéro ; le ballon semble avancer à peine, mais sa marche est plus 
prononcée vers l’ouest. 

» Bientôt nous passons au-dessus d’une rivière, l'Eure, au nord de Char- 
tres, laissant au sud de belles forêts qui apparaissent comme dans un plan 
en relief. Le baromètre marque 642 millimètres. 

» 735, __ Le soleil se lève, le ciel est splendide. Quand le disque est 
entièrement dégagé, l’air se refroidit rapidement, le thermomètre tombe à 
7 degrés sous zéro. L’aérostat descend, et même assez vite. Le baromètre, 
qui tout à l'heure (7"15") marquait 642 millimètres, remonte maintenant 
à 652 millimètres. On jette un peu de lest pour maintenir la hauteur; le 
baromètre accuse alors 639 millimètres, et le thermomètre 8 degrés sous 
zéro. 

» Ainsi, par un effet remarquable, mais qui s’explique parfaitement, l’ap- 
parition du soleil, qui semblait devoir être pour le ballon une cause d’échauf- 
fement, etpar suite d’ascension, se traduisit au contraire par un mouvement 
de descente très-prononcé. C’est que le rayonnement solaire eut d’abord 
pour effet de dissiper les vapeurs atmosphériques et d'augmenter, par-là, 
dans une proportion considérable le rayonnement du ballon vers les espaces 
célestes. Cette perte l’emporta tout d’abord sur le gain du rayonnement 
direct de l’astre, d’où résulta le refroidissement de l’aérostat, et par suite 
son mouvement de descente. 

» Il est digne d’attention qu’au moment du lever du Soleil, la tempéra- 
ture de nos couches aériennes se soit abaissée aussi rapidement et soit 
descendue jusqu’à 8 degrés au-dessous de zéro. C’est là un remarquable 
effet de rayonnement atmosphérique vers les espaces célestes, rayonnement 
provoqué par la transparence de l’atmosphère devenue tout à coup beau- 
coup plus grande, ainsi que je l’ai constaté, quand les premiers rayons 
solaires eurent dissipé les vapeurs qui formaient comme un voile léger au- 
dessus de nous. On a observé bien souvent les effets du rayonnement noc- 
turne à la surface du sol, mais celui de l'atmosphère elle-même ne pouvait 
être observé qu’au sein de cette atmosphère et à une hauteur qui mit hors 
de cause les effets du sol et des objets qui s’y trouvent. Maintenant, si 
nous remarquons que les corps solides rayonnent beaucoup plus énergi- 
quement que les gaz, nous serons amenés à conclure que le ballon a dû 
perdre par cette cause, encore plus que le milieu où il était plongé, et 
devait, dès lors, descendre comme le baromètre l’a indiqué. 11 n’est pas 
impossible, en outre, que l'abaissement de la température n’ait amené un 
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dépôt de rosée sur la paroi interne du ballon, le gaz aérostatique pouvant 
n'être pas absolument sec; cet effet a pu avoir-une part dans le mouvement 
de descente, mais ce n’est pas lui qui l’a provoqué. 

» Cette action des premiers rayons solaires sur les vapeurs atmosphé- 
riques constatée d’une maniere si nette, et dans les régions mêmes où elle 
s’est produite, est une preuve toute nouvelle et très-forte en faveur de 
l'opinion qui attribue à la Lune le pouvoir de dissiper des vapeurs et des 
nuages légers. À cet égard, le dire de nos cultivateurs sur les effets de la 
lune d'avril, celui des Hindous relativement à l'intervention des astres 
dans la production nocturne de la glace au Bengale et d’autres opinions 
analogues que j'ai rencontrées dans mes voyages me semblent beaucoup 
plus près de la vérité que l’on a voulu l’admettre jusqu’ici dans la science. 
La Lune doit être beaucoup plus qu’un témoin de la sérénité des nuits où 
elle se montre, et s’il est vrai que ses rayons ne gèlent pas directement les 
plantes ou ne congèlent pas l’eau, ne doivent-ils pas être considérés comme 
les auteurs de ces effets s’ils ont pu déchirer le voile atmosphérique pro- 
tecteur de la végétation et conservateur de la chaleur terrestre (1)? 

» En appelant l’attention des physiciens et des météorologistes sur ce 
point, je voudrais recommander, comme très-propres à résoudre la ques- 
tion, des observations de transparence de l’atmosphère au moment des 
éclipses de Lune, quand le phénomène se produit par de belles nuits. 

» 8 heures. — Depuis un quart d’heure, le Soleil est tout à fait levé, et 
son action calorifique devient plus puissante, elle commence à se faire 
sentir sur l'enveloppe du ballon; celle-ci se tend visiblement, nous remon- 
tions. (Baromètre : 634 millimètres ; thermomètre : 7°,5 sous zéro.) 

» En cet instant nous passons à la pointe sud d’une vaste forêt. 

» 8:5n, —_ L'effet du rayonnement se prononce de plus en plus, et 
quoique la température de l’air soit toujours vers 8 degrés sous zéro, le 
ballon continue son ascension. (Baromètre, 629 millimètres.) 

» Mouvements giraloires. — Un mouvement sensible de giration se pro- 
duit, déterminé sans doute par l’échauffement du soleil portant exclusive- 
ment sur un des hémisphères du ballon. 

» Un défaut de symétrie dans la répartition de la charge de la nacelle 
est également une des causes qui peuvent amener le mouvement giratoire 
de l'aérostat On y remédie en rétablissant l'équilibre et en veillant à ce 


(1) Dans les effets de ce genre, il faut considérer, non-seulement l’intensité des vapeurs 
et brouillards, mais encore leur nature, qui est variable, comme on sait. 
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qu'il soit maintenu; aussi quand on aura une dépense de lest à faire, je 
conseillerais d'emprunter ce lest à des points symétriquement placés par 
rapport au centre de la nacelle. 

» Il est également important que l’aéronaute s’abstienne autant que pos- 
sible de se déplacer pendant la marche. Ces ‘déplacements déterminent des 
mouvements pendulaires très-génants pour les observations qui doivent 
donner la direction et la vitesse de l’aérostat. 

» Direction de l'aérostat. — Quand l’aéronaute dispose d’une carte topo- 
graphique à grande échelle, reproduisant assez fidelement la physionomie 
du pays pour qu'il lui soit facile de reconnaitre les points au-dessus des- 
quels il passe, le problème n'offre aucune difficulté; il suffit de marquer 
sur la carte les points successifs de la route en notant l'heure. On en con- 
clut immédiatement la direction et la vitesse de l’aérostat. 

» Mais si la carte ne présente pas les détails suffisants pour la reconnais- 
sance du terrain, ce qui est le cas le plus général; il faut alors recourir 
aux instruments. J'ai donné ici (1), en Note, la description d’un appareil 
que j'ai imaginé, depuis ce voyage, dans cette intention; mais déjà, à 
bord du Volta, j'ai pu employer la boussole à la détermination de ma route. 
Voici comment : 

» Je me servais de l’une des pointes de l’ancre suspendue à la nacelle, 
comme d’aiguille indicatrice, cette pointe traçait sur le terrain une ligne 
très-facile à suivre, et sur laquelle j'alignais le côté de la boîte carrée de 
ma boussole. La position de l'aiguille donnait alors l’angle de la route 
avec le méridien magnétique. 1l restait à corriger de la déclinaison. 

» 8"17%. — La température remonte lentement (6 degrés sous zéro) la 
route est à l'est-quart-sud. 

» Le temps est admirable. Les mouvements de giration et de balance- 
ment sont tout à fait éteints. Il semble que nous sommes dans une immo- 
bilité absolue dans l’espace tout baigné de lumière qui nous entoure, et 
cependant nous faisous près de 80 kilomètres à l'heure! La contrée nous 
apparaît dans tous ses détails : forêts, cours d’eau, routes, chemins de fer, 
maisons, habitants même, car je me sers d’une lunette tout à mon aise. 

» D’après mes observations, je signale ici ce fait important, qu'il serait 
de la plus grande facilité de se servir d’un sextant muni d’un niveau à bulle 
d’air, qui permettrait d'obtenir les hauteurs du soleil. 

2R82508.+— Bar. 61128 A henmn 60 j 


(1) Voir les séances des 27 février et 13 mars 1871. 
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» 8? 38%. — Bar., 604%"; therm., —6°, | 

» 8° 40%. — Bar., 617,5. Lécer mouvement de descente. 

» 848%. — Nous passons au nord du Mans. Le plan de la ville, les 
routes, les chemins de fer dont les lignes serpentantes ou brisées sillonnent 
le grand tapis, la forêt de Bazoges, qui forme comme une toison d’un vert 
sombre attaché aux collines élevées que j'aperçois au nord, tout ce paysage 
enfin est si pur, si lumineux, l’aérostat est d’une immobilité apparente si 
complète, que, sans aucun doute, on réussirait ici une photographie ra- 
pide. En faveur de la possibilité d’obtenir ces épreuves, il faut remarquer 
que, dans un aérostat, la chambre photographique regarde la terre dans 
une direction normale, circonstance qui diminue beaucoup le temps de 
pose. On sait, en effet, que la pleine lune se photographie dans un temps 
incomparablement plus court que ses phases. 

» Ces photographies auraient une bien grande valeur topographique. Il 
appartient à la France, qui a créé l’aérostation, de doter la science de cette 
branche nouvelle si pleine d’avenir (tr). 

» 9% 7%. — Bar., 594%. Le mouvement de descente de 8! 4o"® n’était 
qu'accidentel. 

» 9} 25%, — Bar., 589%. Le mouvemeut ascendant général se continue. 

» 945%. — Bar., 584°%. Nous sommes au point le plus élevé atteint 
par l’aréostat, à 2000 mètres à fort peu près. (Au départ, le baromètre 
marquait 770 millimètres.) 

» On se rappelle qu’au départ, le ballon s'était élevé à 1100 mètres par 
abandon de lest. Il est maintenant à une hauteur double, et cette suré- 
lévation si considérable est due tout entière à l’échauffement du gaz de 
l’aréostat. J'insisterai sur le mécanisme de cet échauffement, qui ne peut 
s'expliquer d’une manière rationnelle qu’à l’aide des propriétés de dia- 
thermanéité du gaz. 

» C’est l'enveloppe qui a été l'intermédiaire et la cause de cette grande 
élévation de température du gaz aérostatique ; sans elle, cette masse 
gazeuse de 2000 mètres cubes eût été traversée par le rayonnement solaire 
sans échauffement bien sensible. Il y a même plus: avec un gaz plus dia- 
thermane que l’air, le gain eür été en faveur de celui-ci, de telle sorte que 
si lon imagine une masse gazeuse en équilibre de pression, au sein de 
l'atmosphère, cette masse s’élèvera ou s’abaissera en présence du soleil, 
suivant que son pouvoir absorbant sera plus grand ou plus petit que celui 


(1) M. Nadar s’est déjà occupé de celte question. 
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du milieu ambiant. Mais l’existance de l’enveloppe amène des phénomènes 
tout différents. Sous l’action du rayonnement solaire, celle-ci s’échauffe 
rapidement et énergiquement, par la raison très-simple qu’elle arrête, à titre 
de corps peu réfléchissant et peu transparent, la presque totalité des radia- 
tions qui la frappent. Échauffée, cette enveloppe rayonne à son tour, mais 
elle rayonne une chaleur très-obscure ou à grande longueur d'onde, cha- 
leur éminemment absorbable par le gaz intérieur, et qui élève sa tempé- 
rature jusqu’à ce que celui-ci se soit mis en équilibre calorifique avec elle. 
Par l'intermédiaire de son enveloppe, le gaz aérostatique a acquis ainsi la 
même température que s’il eût été doué du pouvoir absorbant d’un corps 
solide, ce qui explique alors sa grande dilatation et la surélévation considé- 
rable du ballon. 

» 045%, — Nous passons au-dessus d’un camp fortifié. Il me semble 
que j'ai sous les yeux un de ces plans de nos villes exposés dans les combles 
de l'Hôtel des Invalides. Les fortifications, leur artillerie, la camp avec ses 
baraques et ses tentes s’aperçoivent dans tous leurs détails. 

» Nous entendons une sonnerie française, mais si distinctement, que je 
suis tenté de chercher le clairon autour de moi. Évidemment il n’y a point 
accord entre la pureté, l'intensité des sons et l'éloignement de la source 
sonore. Le rapport qui existe à la surface de la terre entre ces deux termes 
est profondément modifié dans ces régions aériennes. 

» 1030, — Bar., 588". Nous descendons un peu. 

» 10"40%. — Bar., 595"%. Ce mouvement se continue, Il paraît dû à 
l’air qui s’échauffe actuellement plus que le ballon; le thermomètre indique 
x degré au-dessus de zéro. 

» En ce moment, le ballon se trouve au-dessus de Château-Gontier, dont 
j'aperçois la cathédrale. Des troupes font l’exercice sur une grande place, 
au sud-est de la ville. En même temps, un bruit confus de voix parvient 
jusqu’à nous, et ma lunette me montre une grande agitation sur la place. 
Sans doute nous avons été aperçus, et on acclame le messager aérien qui 
apporte des nouvelles de Paris. Je distingue dans ce bruit, quelques éclats 
de voix, des parties de mots très-intelligibles. Nul doute que si, au milieu 
du silence des autres, un de ces hommes m’eût adressé la parole en articu- 
Jant avec lenteur et avec force, je l’eusse compris. C’est un nouvel exemple 
de la facilité singulière avec laquelle les bruits de terre sont perçus en bal- 
lon. Il y aura à revenir sur la cause de ce remarquable phénomène. 

» 11 heures. — Bar., 592; therm., + 0,8. Est-ce ce petit refroidissement 
de l'air qui cause notre léger mouvement d’ascension. 


(:s8 Ÿ 

» Nous sommes dans une région de lacs. Le temps est toujours magni- 
fique. 

» 11°15%, — Bien que me sachant fort en dehors des régions envalies, 
Je laisse le ballon continuer son beau voyage et gagner les voies ferrées du 
littoral de l’ouest. Mais je me tiens fort attentif, car divers symptômes m'in- 
diquent l'approche de la mer : les lacs deviennent nombreux et marécageux, 
les rivières accusent, par l'élargissement de leurs lits, un pays plat et bas. 
Sur le fond vert sombre du tapis, leurs méandres argentés courent presque 
parallèlement vers le sud, paraissent se perdre dans une large traînée lumi- 
neuse, toute scintillante de points brillants que j’aperçois dans les vapeurs 
de l'horizon. Je traverse évidemment le réseau des affluents d’un grand 
fleuve près de son embouchure, et, d’après ma route, ce fleuve ne peut être 
que la Loire. 

» En même temps j'aperçois, à travers les brumes du lointain, une petite 
découpure fort nette, dont la teinte tranche sur le fond général. A droite 
et à gauche, ses contours se perdent dans les vapeurs. Je juge aussitôt que 
cette découpure doit être une portion de côte visible à travers une éclaircie. 
Nous arrivons donc sur la mer, il faut descendre sans perdre un instant ; 
ayant l’œil au baromètre, je fais ouvrir la soupape que Chapelain maintient 
béante ; le ballon tombe, l'aiguille barométrique marche vivement et va 
atteindre 700 millimètres quand je fais fermer. C’est une chute verticale de 
1500 mètres, dont la rapidité est nécessaire en présence de la mer, mais 
bien dangereuse si on ne l’enrayait pas. Aussi fais-je délester immédiate- 
ment. Au troisième sac, notre vitesse de chute est éteinte, le ballon re- 
monte même légèrement. 

» Nous sommes alors entre 400 et 5oo mètres du sol. On reprend la 
descente. À 200 mètres, on déleste encore jusqu’à l'équilibre. 

» N'ayant plus qu’une petite hauteur à franchir, et tout à fait dégagés 
de la préoccupation d'arrêter la vitesse acquise, nos conditions d’atterris- 
sage sont excellentes. 

» Je quitte alors le baromètre pour surveiller les banderolles et la terre. 
Un coup de soupape nous procure une descente qui, douce d’abord, s’ac- 
célère bientôt; les objets se rapprochent rapidement, il semble que la terre 
se soulève et arrive vers nous à grande vitesse. On jette la valeur de deux 
sacs, le mouvement mollit. A 5o mètres, je fais couper le filin qui retient 
les 300 mètres de grosse corde du guide-rope;.il tombe.en tournoyant, et 
la meilleure partie du gros rouleau vient frapper le sol. A l'instant, une 
ondulation ascendante se produit, bientôt suivie d’une descente molle et 
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très-oblique, car le vent de terre était fort. Nous sommes emportés au-dessus 
d’une prairie qui défile rapidement sous nos pieds. Tout à coup un clocher 
se dresse devant nous! il faut l’éviter à tout prix; chacun lance un sac, et, 
d’un bond nous le franchissons; la course reprend dans un verger coupé 
de haies; ces obstacles sont favorables, c’est ici qu’il faut atterrir. Chape- 
lain jette l’ancre et ouvre la soupape, nous sentons une violente secousse, 
l'ancre a cassé (1), et le ballon, quoique très-dégonflé, nous emporte encore; 
nous enfonçons quelques haies, brisons quelques branches, puis un arbre 
nous arrête, mais un instant seulement, car le ballon roulant de côté et 
d’autre se dégage et repart. Cependant la vitesse du traïînage diminue sen- 
siblement, grâce au frottement énergique de notre guide-rope de 300 mètres. 
Arrêté de nouveau, je crie aux paysans, qui nous suivaient en courant, de 
se saisir de la longue corde que nous trainions; ils se précipitent; en un 
instant, le guide-rope devient une grappe humaine que nous ne saurions 
emporter. La nacelle est entourée et maintenue, nous en sortons alors, et 
courons à la soupape, que nous ouvrons béante, pour achever le dégon- 
flement. 

» Notre atterrissage avait été heureux, surtout en raison du grand vent 


(1) La partie la plus difficile et la plus dangereuse des voyages aréonautiques est l’atter- 
rissage, à cause de la grande vitesse dont l’aérostat est doué la plupart du temps en arrivant 
à terre. Or, si l’on se rapporte à l’histoire des principales ascensions, on demeure con- 
vaincu que l’emploi de l’ancre a été la cause d’accidents très-nombreux. Si l’ancre casse, 
l’aérostat se trouve livré à lui-même et ne peut attendre son salut que dans les obstacles 
qu'il rencontrera, et contre lesquels il pourra se briser; si au contraire lancre tient, il en 
résulte pour la nacelle, une secousse si violente, que les dangers sont peut-être encore plus 
grands. 

Le principe doit être d’obtenir un arrêt non pas brusque, mais progressif; cet arrêt 
doit être, suivant moi, demandé au guide-rope. 

Dans l'atterrissage du Volta, l'ancre a cassé, et c’est le guide-rope dont j'avais fait 
tripler la longueur (300 mètres) qui nous a sauvés, car nous arrivions à terre avec une 
vitesse de 80 kilomètres! Le guide-rope agit par son frottement contre le so}; or, pour rendre 
ce frottement plus efficace, je propose d’insérer dans la corde des rognures de tôle courbées 
sur elles-mêmes, de manière que, dans le traînage, ces rognures puissent se charger de terre, 
de broussailles, etc. L'action d’une semblable corde serait extrêmement énergique, et d’au- 
tant plus grande que le trainage serait plus rapide. Le ballon serait bientôt arrété en 
raison de l’énorme quantité de corps étrangers dont le guide-rope se chargerait. 

Quand l'arrêt est presque obtenu, on peut utilement employer une ancre légère pour 
se fixer tout à fait, mais, je le répète, l'emploi de l’ancre au début me paraît on ne peut 
plus dangereux. 
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qui régnait alors; nous n’étions pas blessés, et les instruments étaient 
intacts (1). 

» Cependant les paysans arrivent de tous côtés, et nous sommes en un 
instant au milieu d’une foule qui se presse et nous étouffe. Ces braves gens 
n'avaient jamais vu de ballon. Ils nous accablent de questions : 

« Ah! c’est donc ça, un ballon, Monsieur?— Nous vous voyions bien 
» là-haut, mais nous ne savions pas ce que c'était; vous n’étiez pas plus gros 
» qu'un pois. — Monsieur, vous venez de Paris, souffre-t-il beaucoup? at-il 
» des vivres pour longtemps? — Vous apportez sûrement des lettres, 
» Monsieur; en avez-vous pour moi, je m'appelle un tel?... etc., etc. » 

» Je satisfaisais de mon mieux à leur curiosité, quand je fus abordé par 
un propriétaire de la localité, M. Paul Serrant, qui se mit à ma disposition 
pour faire transporter l’aérostat à la gare prochaine, et me pria d’accepter 
l’hospitalité chez lui. Il m’apprit que nous étions au village de Briche- 
Blanc, commune de Beuvron, arrondissement de Saint-Nazaire. M. Serrant 
était à cheval, faisant une tournée dans les environs, quand il nous aperçut; 
il avait lancé sa monture pour nous suivre, mais nous l’avions devancé de 
beaucoup. Après lui arrivèrent successivement des cavaliers et des piétons 
qui nous suivaient depuis longtemps; car il parait que nous avions été 
aperçus de toutes les communes environnantes, et qu’on courait après 
nous de toutes parts. On m’apprit aussi que le télégraphe avait signalé notre 
passage au-dessus de la ville du Mans. 

» Avant de songer à nous, nous devions nous occuper du ballon. Il 
était alors dans un endroit marécageux; je l’en fis tirer et porter dans une 
prairie. On l’y étendit, on le dégagea de sou filet, qui fut mis à part. Pour 
le dégonfler complétement, on tira l'enveloppe par ses extrémités inférieure 
et supérieure, de manière à la tendre fortement; et en même temps on 
chassait le gaz vers les ouvertures. 

» Lorsque les deux hémisphères s’appliquèrent exactement l'un sur 
l’autre, on plia l’étoffe dans le sens de la hauteur du ballon, disposant les 
plis comme ceux d’un éventail. L'enveloppe formait ainsi une bande d’un 
mètre environ de large, épaisse de tous les plis donnés à l’étoffe. Cette 
bande fut roulée sur elle-même et placée dans la nacelle, préalablement 
garnie de paille; le filet fut placée par-dessus. Les cordages, le guide-ropey 
l’ancre formèrent un ballot séparé. 


(1) C’est par erreur que les journaux ont annoncé que nos instruments avaient été brisés 
en atterrissant. 
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» Mais déjà les charrettes étaient arrivées, elles furent chargées et par- 
tirent pour la station. 

» C’est alors que nous pümes nous occuper de nous. Notre hôte nous 
conduisit à sa demeure, où la maîtresse de la maison nous fit l’accueil le 
plus gracieux et le plus sympathique. 

» Il était alors 2 heures de l’après-midi, et je n’avais presque rien pris 
depuis la veille, aussi étais-je dans les meilleures dispositions à l’égard du 
déjeuner, qui en était un pour moi, dans l’acception rigoureuse du mot. 
Ce déjeuner avait en outre un mérite que devait apprécier un-Parisien, le 
2 décembre 1870; il y figurait des œufs, du beurre, de la volaille. Il 
est vrai que j'eus peu le loisir de savourer ces raretés gastronomiques : 
le bruit de notre descente s'était promptement répandu. M. le maire, 
M. le curé, le buraliste de la Poste, les parents, les amis de la maison se 
succédaient sans interruption, et, tout en s’en excusant, chacun m'acca- 
blait de questions. Mais il y avait tant de sympathie pour moi, tant 
d’anxiété patriotique dans ces informations sur l’état de Paris, ce grand 
Paris qu’on admirait, sur les souffrances de ses habitants, sur les chances 
de salut de la France, que j'’oubliai bientôt le besoin physique et me 
laissai aller à ces sentiments que je partageais, du reste, si profondément. 
Ces préoccupations patriotiques de notre vieille Bretagne, et les sacrifices 
si grands qu’elle faisait alors incessamment pour repousser l'invasion, té- 
moignaient de tout ce qu’on eüt pu obtenir de la France si on eüût su lui 
parler, l’entrainer et surtout l’organiser. 

» Mais je fus bientôt tiré de ces réflexions : l’heure du départ se passait, 
la voiture de M. Serrant nous attendait, et, après avoir pris congé de mes 
hôtes, nous nous dirigeàmes rapidement vers la gare. 

» Le ballon nous y attendait, et les braves paysans qui l’avaient apporté 
refusèrent patriotiquement toute rémunération. 

» Un train spécial me conduisit à Nantes, et de là je me rendis à Tours, 
où j'arrivai à 11 heures du soir. J'étais parti de Paris à 6 heures du matin, 

» De Tours, je me dirigeai vers Bordeaux et Marseille, où je m’embar- 
quai pour Oran. 


. ” En résumé, le voyage du Volta a prouvé la possibilité de transporter 
par les voies aériennes des instruments lourds et délicats; mais c’est sur- 
tout au point de vue des questions physiques de l’atmosphère qu’il me 
semblera intéressant, s’il peut contribuer à démontrer combien les voyages 
aéronautiques peuvent ouvrir des horizons nouveaux à la science, élargir 
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la sphère de nos études, et contribuer puissamment à résoudre tant de pro- 
blèmes importants sur la Physique du globe et la Météorologie. » 


PHYSIQUE. — Sur les spectres du soufre. Note de M. G. Sazer, 
présentée par M. Wurtz. 


« L'emploi des instruments et des méthodes dont la délicatesse et la 
perfection dépassent de beaucoup celles de nos organes a entrainé bien sou- 
vent des difficultés et des erreurs. Lorsqu'on applique l'analyse spectrale 
aux quantités de matière si faibles qui remplissent les tubes de Geissler, 
l’on se trouve souvent en présence d’impuretés qui ne peuvent être décelées 
que par la méthode spectrale elle-même : de là des incertitudes. Ces im- 
puretés peuvent provenir non pas seulement du gaz primitif, mais de celui 
avec lequel on a opéré précédemment avec la machine à mercure, du mer- 
cure de cette machine, de la graisse des robinets, de l'acide sulfurique em- 
ployé comme agent de dessiccation, des matières déposées à la surface du 
verre, de celui-ci lui-même, enfin des électrodes métalliques qui possèdent 
la propriété d’absorber et de laisser diffuser ultérieurement un certain 
nombre de gaz. On conçoit aisément que M. Angstrôm ait pu récemment, 
en faisant la part de ces diverses impuretés, arriver à supprimer, comme 
n’appartenant pas au gaz pur, tous les spectres supplémentaires de l’hy- 
drogène décrits par M. Wüllner. Mais il me semble que la découverte de 
M. Piücker n’est pas ébranlée par ces faits, ou que, du moins en ce qui 
concerne le soufre que j'ai étudié, il existe réellement deux spectres, l’un 
composé de lignes, l’autre composé de bandes, parfaitement distincts, et 
tous deux caractéristiques à un même degré. Le premier s'obtient avec la 
décharge disruptive, le second peut être produit par des décharges de 
moindre tension, par l’incandescence du soufre dans la flamme de l’hydro- 
gène, enfin, avec moins de netteté, par l’absorption seule de la vapeur de 
soufre. 

» 14. Spectre électrique. — J'enferme le soufre dans un tube de verre 
semblable à ceux de M. Plücker, mais ne présentant pas d'électrodes mé- 
talliques. Chaque extrémité du tube est entourée d’une gaine de laiton que 
l’on chauffe à l’aide d’une lampe, afin de vaporiser le soufre; lorsqu'on 
veut faire passer l'électricité, on relie chaque gaine aux pôles d’une bobine 
ou d’une machine de Holtz, et le tube s’illumine, par influence, d'une façon 
aussi intense que si les électrodes pénétraient dans son intérieur. Comme 
on a fait dans l’appareil un vide excellent pendant qu’on vaporisait une 
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grande portion du soufre, laquelle distillait à l’extérieur, on n’a pas à 
craindre la présence d’un gaz étranger; du reste, lorsqu'un pareil tube est 
froid, l'électricité n’y circule plus, et même, en employant des électrodes 
métalliques, un tube de Geissler, dans lequel on a fait le vide sur du soufre 
bouillant, arrête parfaitement l’étincelle. Voici les longueurs d'onde du 
milieu de chaque bande qu'on observe dans le spectre obtenu de cette 
manière, en chauffant modérément et en employant l'électricité à faible 


tension : 
406 très-large et vague| 467 fort 504,5 fort 548 fort 
418 id. 470 508,5 554 
431,5 fort 475 515 560 
434,5 fort 479 |. 522. fort 564: 1. 
445 483 526 fort 5ro 
448 fort 487,5 532 577 
453,5 492 538 58t 
462 498 544 5go 


» Il n’y a aucune bande visible de hydrogène ni de l'azote. 


» 2. Spectre dans la flamme de l'hydrogène. — Je l'ai produit en écrasant 
la flamme de l'hydrogène chargé de traces d’acide sulfureux contre une 
couche d’eau froide tombant verticalement. La belle lumière bleue qui se 
produit alors est facilement résolue par le prisme en bandes tout à fait 
semblables aux précédentes, mais dont quelques-unes sont plus lumineuses 
que les bandes correspondantes du spectre électrique, de façon à présenter 
à première vue quelques différences d’aspect, Voici leurs longueurs d’onde : 


306 très-large et vague] 438,5 471 fort 504 
404 LS be 444,5 fort 476 5og 
408,5 vague 448 479 515 

416 4838 Ë 3e 483 raies faibles 
419 457,5 fort 487,5 jusqu’en 
427 fort 462 492 550 
431,5 fort 467 498 fort 


» 3. J'ai examiné par transparence une couche de vapeur de soufre 
chauffé au rouge faible. Lorsqu'on emploie une lumière très-puissante, 
telle que celle du magnésium, on aperçoit dans le bleu quelques bandes 
noires qui correspondent à peu près aux longueurs d'onde suivantes : 


47 465 462 très-faible 456 445 437 


» Il peut y avoir quelque incertitude, parce que le magnésium fournit 
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des raies dans cette portion du spectre ; mais néanmoins, comme on n’ob- 
serve ces bandes qu’avec du soufre, je pense qu’elles sont dues à l’inver- 
sion de celles du spectre précédent. 

» Tous ces résultats ont été obtenus avec un spectroscope à un seul 
prisme, les spectres de bandes ne supportant pas une grande dilatation 
comme les spectres de lignes; on ne peut donc pas compter d’une façon 
absolue sur le chiffre qui exprime les millionièmes de millimètre. 


» Je poursuis l'étude des spectres de bandes des métalloïides au labora- 
toire de M. Wurtz. » 


PHYSIQUE. — Sur des tubes lumineux à électrodes extérieures. 
Note de M. ALverGeniaT, présentée par M. Wurtz. 


« La présence d’électrodes métalliques qui s'échauffent parfois forte- 
ment dans les tubes de Geissler a pu donner lieu, lorsqu'on analyse leur 
lumière au spectrocope, à des méprises nombreuses. Ces électrodes ab- 
sorbent et émettent des gaz; elles peuvent provoquer des fissures dans le 
verre, elles se volatilisent en partie, de façon à salir la surface intérieure 
de celui-ci. Or il n’est pas nécessaire de placer les électrodes dans l’inté- 
rieur des tubes, ceux-ci pouvant se charger par influence, comme on l’a 
vu dans la Note précédente, sans que leur éclat soit considérablement di- 
minué. 

» L’électrode extérieure peut, d'ailleurs, n’être pas un manchon; elle 
peut être formée par un tube de verre ouvert à l'extérieur et rentrant dans 
l’intérieur de l'appareil; c’est dans ce tube qu’on introduit l’électrode mé- 
tallique qui sert au passage de la décharge. 

» On peut observer ainsi, avec un grand degré de netteté, le phénomène 
de la stratification. Lorsque la bobine fonctionne, on remarque la pro- 
duction, autour de l'appareil, d’une forte quantité d'ozone; je me propose 
de mettre à profit cette particularité, pour la construction d'un appareil 
propre à la production de ce gaz. » 


PHYSIQUE. — Sur quelques faits nouveaux de caléfaction. 
Note de M. r’assé Lasorpe (Extrait.) 


« Si l’on dirige sur la surface de l’eau contenue dans une soucoupe la 

L A 5 ? QUE à Pau 
flamme soufflée d’un chalumeau à gaz, l’eau s’échauffe peu à peu, mais on 
pe parvient pas à la faire bouillir ; il est même difficile d’élever sa tempé- 
rature au-dessus de 80 degrés, et l’on est étonné de voir une flamme capable 


{ C.R., 1871, 2° Semestre. (T. LXXIN, N° 9.) 72 
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de fondre le cuivre, impuissante à faire monter l’eau à son degré d’ébulli- 
tion. Si parfois quelques traces d’ébullition se manifestent vers les bords de 
la soucoupe, ce sont ces bords eux-mêmes qui les produisent, .parce qu'ils 
ont été effleurés et échauffés directement par la flamme. Pour le succès de 
l'expérience, il faut maintenir cette flamme dans une position presque ver- 
ticale et également éloignée des bords. On peut la faire barboter en quelque 
sorte dans le liquide, sans que la température s'élève davantage; souvent 
même elle s’abaisse un peu, parce qu'il faut, pour produire cet effet, rap- 
procher le liquide vers un point où le courant &’air est plus fort, et où la 
combustion des gaz n’est pas encore complete. 

» On pourrait dire que la flamme soufflée détermine une évaporation 
plus rapide à la surface de l’eau, et en abaisse continuellement la tempé- 
rature au-dessous du point d’ébullition : l’expérience suivante répond à 
cette objection. On met une certaine quantité d’eau dans la soucoupe, et 
l’on dirige la flamme au-dessous, jusqu’à ce que l’eau soit entièrement éva- 
porée; on note le temps qu’il a fallu pour cette opération; puis on remet 
dans la soucoupe la même quantité d’eau, et l’on dirige la même flamme 
sur la surface. Îl faut, dans ce second cas, un temps plus long pour épuiser 
l’eau; ce qui prouve que l'évaporation sous la flamme est au contraire 
moins rapide. 

» Autre expérience. On place, à 1 mètre environ au-dessus du chalu- 
meau, un vase rempli d’eau, que l’on meten communication, par un siphon, 
avec un tube de caoutchouc, dont l’extrémité inférieure est munie d’un 
tube de verre effilé. Ce tube laisse tomber verticalement un filet d’eau 
contre lequel on dirige la flamme soufflée. En recueillant l’eau qui a tra- 
versé la flamme, et comparant sa température à celle du réservoir supé- 
rieur, je n’ai trouvé qu’une différence de 3 degrés. La flamme ne touche 
sans doute pas le filet d’eau, par les raisons que j'ai données plus haut; et 
d’ailleurs il faut tenir compte surtout du renouvellement incessant du 
liquide, qui reste trop peu de temps au milieu de la flamme pour s'y 
échauffer beaucoup, et qui s’échauffe d'autant moins qu'il coule plus 
rapidement. 

» Si l’on fait passer la veine liquide à travers une flamme ordinaire, 
moins chaude que la flamme soufflée, elle s’y échauffe davantage. Cela 
tient à une circonstance particulière : l’eau entraine avec elle du noir de 
fumée incandescent, que l’on retrouve dans la cuvette où elle tombe. 

» Si l’on substitue, au tube de verre effilé, un ajutage disposé de telle 
sorte qu'il produise une nappe liquide, et qu’on dirige contre cette nappe 
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le dard du chalumeau, l’on voit avec surprise qu’il est incapable de la 
percer; et, chose que l’on fait une première fois avec quelque hésitation, 
on peut mettre le doigt vis-à-vis, et à quelques millimètres seulement de 
la flamme soufflée : tant qu’il en est séparé par la nappe liquide, on ne 
ressent que la faible chaleur due à la radiation. Dans cette expérience, la 
caléfaction joue encore un certain rôle; mais c’est le renouvellement inces- 
sant de la nappe liquide qui assure au phénomène sa continuité. 

» Comme conséquences pratiques, l’on voit que, dans un incendie où 
le foyer est hors d’atteinte, il serait parfaitement inutile de lancer l’eau sur 
les flammes; il vaudrait mieux la diriger sur les objets que l’on voudrait 
préserver de leur contact. Une conséquence plus importante, et moins 
connue, c’est qu'avec un ajutage convenable, disposé pour étaler l’eau en 
nappe, on pourrait opposer un obstacle invincible à ces flammes qui s’é— 
chappent parfois des ouvertures, et menacent les maisons voisines. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les sous-chlorures et les oxychlorures de silicium. 
Note de MM. L.Troosr et P. Haurereuiece (1). 


« Dans le dernier travail que nous avons soumis à l’Académie, nous 
avons exposé l’ensemble des expériences qui nous ont permis de démontrer 
la volatilisation apparente du silicium en présence de son fluorure ou de 
son chlortire. Pour établir que le transport du silicium est le résultat de 
la décomposition, à une température voisine du rouge sombre, de com- 
posés formés à une température plus élevée, il nous a fallu varier beau- 
coup les conditions des expériences. Nous avons dù suivre attentivement 
les phénomènes qui se produisent dans ces différentes opérations, en ana- 
lyser tous les produits et en comparer les résultats pour nous rendre 
compte de ce qu’elles présentent de commun, et de ce que chacune d’elles 
peut offrir de spécial ou d’accidentel. Les difficultés de cette étude expli- 
quent pourquoi nous avons attendu plus d’une année pour publier des ré- 
sultats connus de toutes les personnes qui fréquentent le laboratoire de 
l'École Normale, et en particulier les propriétés du sesquichlorure de si- 
licium, dont nous avons, dès le mois de juillet de l’année dernière, montré 
à M. Dumas les réactions caractéristiques (2). 


. « . LA 1 

(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait inséree en entier aux Comptes rendus. 

(2) Depuis que cette Note est rédigée, nous avons eu connaissance de celle qui a été pré- 
sentée. lundi dernier par M. Friedel, et dans laquelle il annonce qu'il vient d obtenir, par 


72.. 


(564) 


» I. Préparation des sous-chlorures de silicium. — En faisant passer de la 
vapeur de chlorure de silicium sur du silicium en fusion dans un tube 
maintenu à une température un peu inférieure à celle du ramollissement 
de la porcelaine, nous avons obtenu du silicium qui se dépose sur les pa- 
rois, et un liquide qui renferme, outre le bichlorure, une petite quantité 
de sous-chlorures. Il faut pour cela que le courant soit très-rapide et que, 
par suite, le refroidissement des vapeurs soit très-brusque. Quand le cou- 
rant était lent, nous ne recueillions pas de quantités appréciables de sous- 
chlorures, ces corps ayant, au rouge sombre, une tension de dissociation 
considérable. 

» Un seul passage du chlorure de silicium ne donne qu’une très-faible 
proportion de sous-cklorures ; nous avons dü, pour en oblenir de plus 
grandes quantités, disposer l'appareil de manière à ce que le bichlorure püt 
repasser plusieurs fois sur le silicium, en allant alternativement dans un sens 
et dans l’autre, sans être jamais en contact avec l’atmosphère. Nous 
y sommes arrivés en fixant, aux deux extrémités du tube de porcelaine, 
des récipients en verre susceptibles d’être alternativement chauffés ou re- 
froidis. Chacun de ces récipients communiquait de plus avec un long tube 
vertical plongeant dans le mercure et destiné à éviter tout exces de pres- 
sion intérieure, ainsi que toute rentrée d'air. 

» L'expérience est délicate à conduire, car il faut maintenir dans tout 
l'appareil la tension de la vapeur du chlorure sensiblement égale à la pres- 
sion atmosphérique, pour éviter que le tube de porcelaine, fortement 
chauffé, ne s’aplatisse sous la pression extérieure. On doit d’ailleurs em- 
pêcher avec soin la rentrée de l’air pendant toute la durée de lopération, 
car il se formerait des oxychlorures de silicium, dont quelques-uns sont 
extrémement difficiles à séparer, par distillation fractionnée, des sous-chlo- 
rures avec lesquels ils se trouvent mélangés. Quand nous avions réussi 
à faire passer le bichlorure cinq à six fois sur le silicium en fusion, nous 
étions obligés de nous arrêter, le tube de porcelaine se trouvant obstrué, et 


l’action du chlorure de mercure sur le sesqui-iodure de silicium, un mélange du bichlorure 
de silicium ordinaire et d’un sous-chlorure. Il pense, d'après son mode de production, que 
ce chlorure doit posséder la composition que M. H. Sainte-Claire Deville a déjà indiquée 
pour le nôtre, dans sa Communication verbale du 14 août courant, L'analyse et la détermi- 
nation de la densité de vapeur de ce sous-chlorure pourront seules indiquer s'il est iden- 
tique avec le sesquichlorure dont nous donnons aujourd’hui toutes les propriétés, et qu 
provient de réactions complétement différentes. 
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généralement des deux côtés à la fois, par des bouchons de silicium trans- 
porté. 

» Pour obtenir un meilleur rendement en sous-chlorures, nous avons 
cherché à les soustraire à toute décomposition, en les refroidissant brus- 
quement dans l’appareil lui-même. Nous avons, pour cela, employé le tube 
chaud et froid de M. H. Sainte-Claire Deville (1). 

» Le produit brut d’une opération bien conduite renferme encore beau- 
coup de bichlorure de silicium, avec une certaine quantité de sous-chlo- 
rure et un peu d’oxychlorure, dont on ne peut éviter complétement la 
formation, par suite de la présence d’une petite quantité d’air qui se trouve 
dans l'appareil au commencement de l’expérience, ou qui y rentre pen- 
dant l’opération. 

» La séparation du bichlorure, qui bout à 59 degrés, est très-facile, mais 
il n'en est pas de mème des autres composés. Ils exigent des distillations 
répétées avec fractionnement des produits, ou l’emploi de réactifs appro- 
priés. On arrive finalement à isoler un protochlorure et un sesquichlorure 
de silicium. 

» Il. Propriétés du sesquichlorure de silicium. — Ce corps est un liquide 
incolore et très-mobile à la température ordinaire; sa densité à zéro est 
1,58: 

» Refroidi dans un mélange réfrigérant, il se solidifie à 14 degrés au- 
dessous de zéro, en donnant de grandes lames cristallines qui rappellent 
celles de l’acide borique. 

» Il entre en ébullition à 146 degrés et passe entièrement entre 146 et 
148 degrés. La densité de sa vapeur a été prise dans un bain d’huile à 
239°,4; elle est égale à 9,7 et correspond pour 4 volumes à la formule 
Si CIS. 


(1) Le tube froid était traversé par un courant d’eau maintenue à 60 degrés environ, pour 
éviter, autant que possible, la condensation du chlorure silicique à la surface de ce tube. Le 
conduit intérieur communiquait avec un serpentin refroidi, qui, condensant constamment 
les vapeurs sorties de l’appareil, ramenait le liquide condensé dans le récipient chauffé. C’est 
de ce vase que partaient les vapeurs de bichlorure qui se rendaient dans l’espace annulaire 
où elles rencontraient le silicium fondu. Nous avions ainsi un appareil où la vapeur de chlo- 
rure de silicium circulait d’une manière continue. La seule précaution à prendre était de 
régler l’arrivée des vapeurs de manière à ce que leur tension fût toujours, dans le tube de 
porcelaine, sensiblement égale à la pression atmosphérique. Un tube vertical, communiquant 
par sa partie supérieure avec le tube chauffé et plongeant, par sa partie inférieure, dans le 
mereure, donnait à chaque instant les indications nécessaires pour arriver à ce résultat, 
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» Lorsqu'on chauffe fortement le sesquichlorure de silicium au contact 
de l'air, sa vapeur s’enflamme spontanément; en vase clos, il commence à 
se décomposer très-lentement à 350 degrés (mercure en ébullition); le 
dépôt de silicium est à peine sensible au bout de vingt-quatre heures, et 
cesse bientôt de s’accroitre. 

» La tension de dissociation de ce sesquichlorure est donc très-faible à 
cette température. Elle croît très-rapidement, et vers 440 degrés (soufre 
en vapeurs) la proportion du produit décomposé s'élève, au bout de 
vingt-quatre heures, à neuf dixièmes environ; elle demeure ensuite 
constante (1). La décomposition est sensiblement complète à 800 degrés. 

» Ce corps n’est donc stable qu’au-dessous de 350 degrés ou au-dessus 
de 1000 degrés environ, et c’est là son caractère saillant, qui, ainsi que 
nous l'avons dit, ne lui est pas spécial. 

» La propriété de ce corps de se dédoubler en silicium et en bichlorure 
dans le voisinage du rouge et de se reformer à une température un peu 
plus élevée aux dépens des produits de sa décomposition explique la miné- 
ralisation du silicium par le bichlorure. Le transport et la cristallisation 
du silicium sont donc la conséquence naturelle des variations que subit, 
avec la température, la tension de dissociation du sesquichlorure, 

» La composition centésimale de ce sous-chlorure de silicium corres- 
pond à celle du sesqui-iodure obtenu par MM. Friedel et Ladenburg en 
traitant le bi-iodure de silicium par l'argent pulvérulent (2). 

» Ce sesquichlorure décompose l’eau à froid en présence de Pammo- 
niaque avec production de silice et dégagement d'hydrogène. 

» Au contact de l’eau pure à zéro, il donne un hydrate de sesqui-oxyde 
identique à celui que MM. Friedel et Ladenburg ont obtenu en décompo- 
sant le sesqui-iodure par l’eau. 

» Nous signalerons seulement ici quelques nouvelles propriétés de ce 
corps, qui nous ont permis de le caractériser et de le distinguer du pro- 
toxyde de silicium dont nous allons avoir à parler. Il réduit à froid trés- 


(x) Nous avons cherché si ce sesquichlorure, maintenu pendant plusieurs heures à 250, 
à 350 on à 440 degrés, ne se dédoublerait pas partiellement en un protochlorure nouveau 
et en bichlorure de silicium, mais l'emploi des réactions très-sensibles qui nous permettent 
de constater la présence de ce protochlorure n’en ont pu déceler que des traces à peine ap- 
préciables dans le produit chauffé à 250 où à 350 degrés. À 4{o degrés, le sesquichlorure 
se dédouble en silicium et en bichlorure sans trace dé protochlorures, suivant la formule 
281 CI = 3$2 Cl + Si. 

(2) Comptes rendus, t. LXVII, p. 020. 
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rapidement le permanganate de potasse et très-lentement l'acide chro- 
mique ; il n’agit, à la température ordinaire, ni sur le chlorure d’or ni sur 
l'acide sélénieux dissous dans. Lavé et séché dans le vide, il retient seule- 
ment des traces d'acide chlorhydrique ou d'acide sulfurique quand on l’a 
mis en contact avec ces acides concentrés, mais il retient énergiquement 
l'acide nitrique, même après lavage et dessiccation dans le vide; il ne 
l’abandonne que sous l'influence de la chaleur, à une température peu 
inférieure à celle où il se transforme en silice avec ignition (1). 


III. Protochlorure de silicium. — C’est un liquide que nous trouvons 
mélangé avec notre sesquichlorure de silicium, surtout lorsque la produc- 
tion de ce dernier corps est accompagnée de celle d’oxychlorures à équiva- 
lent élevé. 11 ne résulte pas, ainsi que nous l’avons constaté, de la décom- 
position du sesquichlorure de silicium aux températures de 250, 350 ou 
44o degrés. Sa température d’ébullition et sa densité de vapeurs sont très- 
difficiles à fixer, parce qu'il retient énergiquement de petites quantités 
d’oxychlorures. 

» Sa vapeur s'enflamme au contact de l’air à une température inférieure 
au rouge sombre. Il décompose l’eau en présence de l’ammoniaque, en dé- 
gageant une proportion d'hydrogène plus grande que le sesquichlorure. 
Au contact de l’eau à zéro, il donne un oxyde hydraté qui réduit non- 
seulement le permanganate de potasse et l'acide chromique comme l’hy- 
drate de sesquioxyde, mais aussi le chlorure d’or, avec dépôt d’or mé- 
tallique, et l’acide sélénieux en dissolution dans l’eau, avec précipitation 
de sélénium rouge. Il nous paraît, en outre, jouer le rôle de base vis-à-vis 
des acides énergiques (2). 

IV. Sous-fluorure de silicium. — Ce composé prend naissance quand on 
fait passer un courant rapide de fluorure de silicium sur du silicium chauffé 
à une température voisine de celle du ramollissement de la porcelaine. Il 
est, comme le sesquichlorure, décomposable au rouge sombre, et donne 
du silicium et du bifluorure. Il faut, pour l’isoler, le refroidir brusquement 
Hi l'emploi du tube chaud et froid. 

» C’est une poussière blanche trés-ténue décomposant l eau en présence 
de D ammoniaque avec dégagement d'hydrogène. Il donne, &u contact de 


(1) Ces propriétés rapprochent cet oxyde des acides tantalique, niobique, titanique et 
méme de l’acide stannique. 

(2) Nous donnerons prochainement la formule de ce corps; nous ne l'avons pas encore 
obtenu dans un état de pureté suffisante pour que nos analyses soient bien concordantes. 
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l'eau à zéro, un oxyde hydraté qui réduit le permanganate de po- 
tasse et l'acide chromique, mais qui n’a d’action ni sur le chlorure d’or, ni 
sur l'acide sélénieux. Le composé fluoré d’où il dérive est donc un sous- 
fluorure, et très-probablement un sesquifluorure, mais nos analyses ne nous 
permettent pas encore de l’affirmer. 

» V. Production et préparalion des oxychlorures de silicium. — Dans nos 
premières expériences sur la volatilisation apparente du silicium au contact 
de son chlorure, nous avons constamment reconnu la formation de l’oxy- 
chlorure, Si*O?CIf, obtenu par MM. Friedel et Ladenburg (1), en même 
temps que nous constations celle d’autres oxychlorures moins volatils et 
d'un équivalent plus élevé. ÿ 

» Notre attention une fois attirée sur ce point, nous avons entrepris 
deux séries d'expériences différentes. Dans l’une nous avons évité avec 
le plus grand soin la présence de l'air, et nous avons pu obtenir des mé- 
langes de chlorures presque complétement exempts d’oxychlorures, et par 
suite plus faciles à isoler. Dans l’autre, nous avons au contraire recherché 
l’action de l'oxygène, en le faisant agir à l’état de pureté sur les chlorures 
et sur l’oxychlorure connu. Nous sommes ainsi arrivés à constater que le 
déplacement du chlore par l'oxygène se fait, dans beaucoup de cas, avec 
une extrême facilité. Nous avons d’abord étudié l’action de l’étincelle 
d'induction sur un mélange de chlorure ou d’oxychlorure et d'oxygène. 
Cette disposition, qui ne permet pas l'attaque des parois des vases, écartait 
une complication possible (2). 

» Cette méthode de recherche nous ayant révélé l'existence de plusieurs 
corps nouveaux, nous avons dù chercher à les préparer par des procédés 
plus avantageux. C’est ainsi que nous sommes arrivés à constater que 
l'oxygène peut déplacer le chlore sous l'influence de la chaleur seule, 
dans un certain nombre de cas qui avaient échappé jusqu'ici à l’obser- 
vation. Nous avons fait passer un mélange d'oxygène et de vapeur de 
loxychlorure, Si*O?CI*, dans un tube de verre rempli de fragments de 
porcelaine et chauffé sur une grille à gaz, en disposant d’ailleurs l'appareil 


(1) Comptes LA t. LXVI, p. 530. 

(2) MM. Friedel et Ladenburg ont pensé qu'une partie notable, sinon la totalité, de 
l'oxygène de l’oxychlorure SitO2C[° à été fournie par le feldspath de la couverte des tubes 
de porcelaine, attaquée par le chlore dissous dans le bichlorure de silicium. Rien dans nos 
expériences ne nous semble nécessiter cette interprétation. L’oxygène libre nous parait seul 
intervenir dans la formation des oxychlorures. 
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de telle sorte que le mélange gazeux puisse passer dans le tube plusieurs 
fois, et sans perte sensible, alternativement dars un sens et dans l’autre. A 
la fin de l'opération, nous avions un liquide qui, outre l’excès d’oxychlo- 
rure employé, contenait toute une série d’oxychlorures de silicium, dont 
nous indiquerous aujourd’hui la composition et les propriétés physiques 
principales; nous étudions d’ailleurs en ce moment leurs propriétés chi- 
miques. 

» Le premieroxychlorure nouveau que nous ayons obtenu est un liquide 
très-mobile, bouillant de 152 à 154 degrés, et dont la composition centé- 
simale répond à la formule Si*O* CF. Sa densité de vapenr, prise à 440 de- 
grés, donne un nombre assez voisin du chiffre théorique pour que l’on soit 
assuré que la formule donnée correspond à 4 volumes de vapeur. 

» En recueillant le produit qui distille à une température à peu près 
constante, vers 200 degrés, nous avons isolé un second oxychlorure de sili- 
cium, liquide incolore auquel l’analyse assigne pour composition Si*OC|!, 
ou l’un de ses multiples. Sa densité de vapeur, prise à 44o degrés, a été 
trouvée égale à 15,5, ce qui conduit à doubler la formule qui devient, pour 
4 volumes, Si®O%CI$. La densité théorique serait 15,9; la petite différence 
entre ces deux nombres tient à des traces du composé précédent. Cet oxy- 
chlorure donne des produits intéressants, surtout avec l'alcool et avec le 
gaz ammoniac. 

» Un troisième oxychlorure est un liquide bouillant vers 300 degrés. Sa 
composition centésimale répond à la formule Si“ O°Cl?, ou à l’un de ses 
multiples. Sa densité de vapeur, prise à {440 degrés et trouvée égale à 
31,2, conduit à quadrupler cette formule, qui devient, pour 4 volumes, 
Sit°0?°CI'?. La densité théorique serait 28,2, la différence entre ces deux 
nombres montre que notre produit contient encore des traces de l’oxy- 
chlorure suivant. 

» Nous avons trouvé un quatrième oxychlorure, liquide, huileux, qui 
devient pâteux au-dessous de zéro. Il bout au-dessus de 400 degrés. Sa 
composition centésimale indique que sa formule est Si*Of Cl?, ou l’un de 
ses multiples; nous n’avons pas encore pu prendre sa densité de vapeur. 

» Le dernier oxychlorure de silicium que nous ayons obtenu est solide, 
il ne fond pas à 44o degrés. Sa composition centésimale répond à la for- 
mule Si O’CI et à ses multiples. Il est soluble dans les oxychlorures précé- 
dents. Cette dissolution devient opaline dès qu’on la concentre par distil- 
lation. 
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> Nous avons ainsi isolé successivement les divers termes de la série des 
oxychlorures de silicium, qui sont représentés ci-dessous : 


Formule Formule Température 
la plus simple. correspondant à 4 vol. d’ébullition. 
POCHE. Tire » » 
SO CLEA OR E Si O?CI° 136° à 130° 
SD OPCIE PT re Fe DUU CP 1520040754 
SOC ARE SisO® CIS 198° à 202° 
SOC nee 4. SON CIE vers 300° 
SO CR Le du » au-dessus de 400° 
SOON En ee ue » solide à 440° 


» Le terme Si O? CIS était seul connu. Il a été découvert par MM. Frie- 
del et Ladenburg, ainsi que nous l’avons dit plus haut. 

» Oxychlorures de bore, de titane et de zirconium. — Le même mode d’ac- 
tion directe de l'oxygène sur des chlorures nous a permis de préparer plu- 
sieurs oxychlorures de bore, de titane et de zirconium. Nous avons constaté 
que, dans les conditions de nos expériences, c’est-à-dire en opérant dans 
un tube de verre chauffé sur une grille à gaz, l’oxychlorure de zirconium 
qui se produit le plus facilement est un corps solide, volatil, dont la com- 
position centésimale correspond à la formule Zr*O? Cl": c’est le correspon- 
dant de celui des oxychlorures de silicium qui se forme avec le plus d’a- 
bondance. Parmi les oxychlorures de titane, celui qui se produit le plus 
facilement dans ces circonstances est solide, sa composition centésimale 
répond à la formule Ti Of C?, Quant aux oxychlorures de bore dont nous 
avons constaté la production, nous avons dû remettre leur séparation à 
une époque où la température extérieure moins élevée ne nous exposerait 
pas à perdre d’aussi grandes quantités du chlorure de bore, qui bout, comme 
on le sait, à 17 degrés. 

» En résumé, l'étude des conditions nécessaires à la volatilisation appa- 
rente du silicium et l’examen des produits qui l’accompagnent nous ont 
fait découvrir plusieurs composés nouveaux, parmi lesquels nous avons pu 
isoler un sous-fluorure et deux sous-chlorures de silicium. De plus, ces re- 
cherches nous ont conduits à remplacer directement le chlore par l'oxygène 
dans un certain nombre de chlorures, et à préparer plusieurs séries d’oxy- 


(1) Nous avons obtenu une petite quantité d’oxychlorure bouillant aux environs de 
125 degrés, et dont la composition répond à la formule Si‘0 Cl. Nous en préparons davan- 
tage, de manière à déterminer sa température d’ébullition et sa densité de vapeur. 
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chlorures, parmi lesquelles celle très-nombreuse et très-régulière des oxy- 
chlorures de silicium, dont un seul terme était connu. L'application de 
ce procédé d'introduction directe de l'oxygène à la place du chlore dans 
beaucoup de chlorures, nous a donné des produits nouveaux, qui per- 
mettront, quand leur étude sera complète, d'établir des rapprochements 
intéressants entre les propriétés du bore et du silicium d’une part avec 
celles du carbone, et de l’autre avec celles du titane et du zirconium. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le nitro-éthal, le nitroglycol et la méthode géné- 
rale de transformation des alcools en éthers nitriques correspondants ; par 


M. P. Cnampiox. 


« On introduit peu à peu l’éthal en poudre dans le mélange d’acide 
sulfurique et azotique monohydraté. La réaction s'opère sans dégagement 
notable de chaleur. L’éthal se transforme, par l’agitation, en un produit 
laiteux qui vient surnager le liquide ; on le décante et on enlève par le la- 
vage les dernières traces d'acide. Cette opération se fait rapidement en dis- 
solvant le nitro-éthal dans l’éther et agitant la solution, à plusieurs re- 
prises, avec de l’eau distillée. Le produit obtenu, évaporé à air libre, puis 
dans le vide, se présente sous la forme d’un liquide huileux, sensiblement 
incolore, si on a employé l’éthal pur. 

» Le nitro-éthal se décompose par la chaleur en laissant un résidu char- 
bonneux. Il brûle difficilement. Projeté sur une plaque fortement chauffée, 
il prend l’état sphéroïdal et brüle avec une flamme fuligineuse. Il est peu 
soluble dans l'alcool froid; sa solubilité augmente avec la température; il 
se dissout dans l’éther, le sulfure de carbone, le chloroforme. L'alcool 
amylique et méthylique n’en dissolvent qu’une faible quantité. Il se prend 
en masse entre + 10° et + 12°. On peut l’obtenir sous forme de longues ai- 
guilles aplaties en le refroidissant lentement. L’acide sulfurique concentré 
le décompose. Sa densité est 0,91. 


Théorie. Analyse. 
Crboheme ni Lure 1,4 66,89 66,29 
Hydrogène ........:.... TT 11,49 11,48 
DATÉE Greco nss-ssre 16,75 17,19 
PTE ac: eo PE TON TE 4,87 5,04 

100,00 100 ,00 

correspondant à la formule 
G2H07(A7 0"); 
» Nitroglycol. — Ce corps, étudié par M. Henry, s'obtient par l’action 
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de l’acide nitrosulfurique sur le glycol (1). Les conditions de préparation 
sont les mêmes que pour la nitroglycérine. La température doit être main- 
tenue au-dessous de 30 degrés. Le bicarbonate de soude peut.servir à en- 
lever les dernières traces d’acide. 
» Dans nos expériences, le maximum de rendement a été de 200 à 
210 pour 100 de glycol. On l’obtient avec les proportions suivantes : 


Acide azotique fumant......... RÉSTEIMS CrA 100$" 
Acide sulfurique à 66 degrés ........... Pr LEE 200 
GLYCOMR SEINE 0 PROPARENER à DOUTE. 42 


Perte calculée d’acide azotique. 26 pour 100 (2) 


» On peut en préparer rapidement une grande quantité, en suivant la 
méthode décrite par nous pour la préparation de la nitroglycérine. La ni- 
troglycérine est un liquide incolore très-mobile, doué d’une saveur su- 
crée et possédant des propriétés toxiques. Ses vapeurs amènent une lour- 
deur suivie de tendance au sommeil. Sa densité est de 1,48. Sa volatilité, 
faible à la température ordinaire, devient considérable à r00 degrés. Cette 
différence de volatilité entre le nitroglycol et la nitroglycérine est en rap- 
port avec les différents points d’ébullition du glycol et de la glycérine. Le 
nitroglycol est insoluble dans l’eau, très-soluble dans l’éther, l’alcoo!; il 
détone fortement par le choc. Maintenu pendant deux heures à — 15 de- 
grés, il n’a pas cristallisé, Projeté sur une plaque chauffée, il présente les 
caractères suivants : 
185°, volatilisation; 
230°, volatilisation avec formation de vapeurs jaunes ; 
295°, état sphéroïdal. 

Nous n'avons pu le faire détoner par cette méthode. 

» Le nitroglycol, en présence d’une solution bouillante de potasse, se 
décompose, la liqueur brunit, et il se forme du nitrate; à 130 degrés la 
décomposition est rapide, le glycol est régénéré. 

» Nous ajouterons à ce qui précède le résultat d’essais que le D' G. Ber- 
geron a bien voulu faire avec nous, sur les propriétés toxiques de ce com- 
posé. 

» Le nitroglycol, à haute dose, est un poison actif. Il donne lieu, quand 


(1) Société chimique, septembre-octobre 1870, p. 247. 
(2) Ces proportions ont été déterminées en arrêtant l'introduction du glycol lorsqu'une 
nouvelle addition n’amène pas d’élévation sensible de température. 
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on respire ses vapeurs, même en faible quantité, à de la somnolence et à 
des maux de tête intenses et continus. Introduit sous la peau d’un animal 
de petite taille, d’un rat, à la dose de £ centimètre cube, il donne lieu à 
des phénomènes très-nets : après une heure environ, l'animal est pris de 
somnolence et de vertige, il tombe bientôt sur le côté, dans un état co- 
mateux; cet état se termine par un hoquet convulsif, le relâchement des 
muscles et la mort. Huit à dix gouttes de nitroglycol sous une cloche suf- 
fisent pour produire, sur un oiseau, les mêmes phénomènes d’empoisonne- 
ment. 

» Cette Note a seulement pour but d’établir l’action toxique du nitro- 
glycol : le mode d’action de ce poison, les phénomènes intéressants auxquels 
il donne lieu, feront de notre part l’objet d’une Communication plus éten- 
due, lorsque nous aurons terminé les expériences que nous avons entre- 
prises sur ce sujet. 


» En étudiant le mode de formation d’un certain nombre d’éthers, nous 
avons été conduits à penser que l’emploi de l’acide nitrosulfurique pour- 
rait servir comme méthode générale de préparation des éthers nitriques. 
La température des acides doit parfois être abaissée considérablement. C’eit 
ainsi qu’il suffit d'éviter une élévation de température supérieure à 30 de- 
grés, pour préparer la nitroglycérine et le nitroglycol; par exemple, le 
mélange doit être maintenu à — 15 degrés pour la préparation des éthers 
éthylazotique, amylazotique, etc. 

» En partant de ce principe, nous avons pu obtenir directement l’éther 
caprylazotique, préparé déjà par M. Bouis par la réaction de l’éther ca- 
pryliodhydrique sur le nitrate d'argent. Il suffit d'introduire goutte à goutte 
l'alcool caprylique dans le mélange des acides, en évitant que la tempéra- 
ture dépasse 10 degrés au-dessous de zéro. On sépare, au moyen de l’eau 
froide, le produit qu’on dissout dans l’éther et qu’on lave jusqu’à entraîne- 
ment des dernières traces d’acide. 

» Cette méthode paraît s'appliquer aux divers groupes d'alcool, ainsi 
que l'indique le tableau suivant : 


éthyle 
: | amyle on 
Alcools monoatomiques... éthylé nitrique. 
| éthal 
Alcool diatomique..... Le SIRCUL | 
»  triatomique....... glycérine 


e . } nitriques 
»  tétratomique......  érythrite 


»  hexatomique...... mannite 
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» La même méthode permet d'obtenir aussi un grand nombre de com- 
posés chloro- et bromonitrés (1). » 


PHYSIQUE DU GLOBE, — Observations magnétiques de 1870. Note 
de M. Dramizza Muzzer, présentée par M. Le Verrier. 


« Dans le but de déterminer le rapport existant entre les variations 
diurnes du magnétisme terrestre et l’angle horaire du Soleil, j'avais pro- 
posé, l’année dernière, d'observer, de dix en dix minutes, pendant vingt- 
quatre heures, sur toute la surface du globe, la marche de l'aiguille ai- 
mantée. 

» L'observation a eu lieu à partir de minuit du 29 à minuit du 30 août 
1890, temps moyen de Paris, dans près de 250 stations, dont 125 dans 
l'hémisphère boréal, et 138 dans l'hémisphère austral. Partout on a observé 
l'aiguille de déclinaison, et, dans les stations où l’on possédait les instru- 
ments nécessaires, on a observé aussi l’inclinaison et l’intensité. Dans 
quatre stations, on s’est servi, comme contrôle, des instruments à enregis- 
trement photographique. Le dépouillement des observations de la décli- 
naison est achevé, il sera publié dans le courant de l’année prochaine : ces 
observations donnent une série de plus de 36000 données. Voici les faits 
les plus saillants que j'ai pu constater : 

» 1° La marche des variations diurnes de l’aiguille aimantée se répète 
successivement sur toute la surface du globe suivant le temps local, c’est- 
à-dire que les variations magnétiques se reproduisent sous une forme iden- 
tique, en suivant la marche du Soleil ; ; 

» 2° L’amplitude de ces variations, ou, pour mieux m’exprimer, la va- 
leur angulaire de ces variations augmente de l’éqnateur aux pôles; mais, 
tout en s’élargissant, on voit répéter toutes les ondulations; 

» 3° Les courbes graphiques donnent au coup d’œil la différence de 
longitude des lieux de l'observation, et elles devienuent presque parallèles 
si on les rapporte au méridien du lieu de l'observation ; 

» 4° Dans les observations de la déclinaison absolue, la variation an- 
puelle sur toute la surface du globe augmente ou diminue proportionnel- 
lement, suivant la valeur de l’angle formé par l’aiguille avec le méridien 
astronomique ; cette variation annuelle est de 2 minutes près de la ligne 


(1) Ces études ont été faites avec le concours de notre collaborateur M. H. Pellet. 
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zéro, ou sans déclinaison, et elle est de 7 minutes, dans les points où la 
déclinaison magnétique est égale à 14 degrés; cette proportion se montre 
symétriquement à droite et à gauche de la ligne sans déclinaison, c’est- 
à-dire pour les points où la déclinaison est orientale, et pour ceux où elle 
est occidentale ; 

» 5° Il serait très-utile, pour la navigation, de corriger les cartes ma- 
gnétiques de l’Amirauté anglaise. 

» À la suite de cette observation simultanée du 30 août, j'ai proposé de 
suivre avec la plus grande attention les variations de l'aiguille aimantée à 
l’occason de l’éclipse totale du Soleil qui a eu lieu le 22 décembre 1870. 
A cet effet, j'ai fait partie de la Commission scientifique nommée par le 
gouvernement italien pour étudier ce phénomène solaire en Sicile. 

» Pour bien déterminer la marche de l’élément magnétique dans les 
différentes stations, j'avais établi une série d'observations horaires pen- 
dant vingt jours ayant l’éclipse. Ces observations sont devenues continues, 
c’est-à-dire de deux en deux minutes, la veille, le jour de l’éclipse et le len- 
demain. De cette manière, les précautions nécessaires étaient prises contre 
toute espèce de malentendu ou de surprise. 

» La marche régulière de l'aiguille aimantée était celle-ci : minimum de 
déclinaison, de minuit à 2 heures du matin ; maximum, de midi à 2 heures, 
en décrivant une courbe régulière entre ces deux extrêmes, dont l’ampli- 
tude variait de 10 à 16 minutes. 

» Pendant les heures de l’éclipse, l’aiguille aimantée aurait dû, en sui- 
vant sa marche régulière, constatée pendant vingt jours consécutifs, se 
trouver dans sa période ascendante, c’est-à-dire que la déclinaison devait 
augmenter, de l’est à l’ouest, jusqu’à son maximum, vers 2 heures de 
l'après-midi. 

» Au lieu de cela, aussitôt constaté le premier contact de la Lune et du 
Soleil, le mouvement ascensionnel de l'aiguille s’arrêta tout à coup, re- 
broussa chemin, et, la valeur de la déclinaison diminuant au fur et à me- 
sure que le disque du Soleil s’éclipsait, on arriva au minimum de décli- 
paison à 1" 58% (temps moyen de Terranova, lieu de l’observation), juste 
au moment de la totalité de l’éclipse, quand la déclinaison aurait dû être 
à son maximum. 

» À partir de ce moment jusqu’au dernier contact, c’est-à-dire au fur et 
à mesure que le Soleil reparaissait, commença de nouveau le mouvement 
ascensionnel de l'aiguille, qui, à la fin de léclipse, se retrouva exactement 
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dans la même position qu'elle avait abandonnée au commencement du 
phénomène. 

» Le lendemain, l’aiguille avait repris sa marche régulière. 

» Ce phénomène, observé en Sicile par moi, a été constaté par M. de 
Gasparis à Naples, au Collége Romain; à Florence, à Bologne, à Gènes et 
à Moncalieri. 

» Par conséquent, pendant l’éclipse du Soleil du 22 décembre 1870, la 
marche des variations diurnes a été intervertie. L’amplitude de cette inter- 
version diminue à mesure que l’on s'éloigne de la ligne de la totalité. 

» Tous les détails de ces observations seront publiés sous peu, par les 
soins du gouvernement italien. Il est incontestable qu’avant de formuler 
une conclusion sur un phénomène aussi important, il convient de vérifier 
s’il se répète dans les mêmes conditions pour d’autres éclipses du Soleil. » 


M. Percer adresse un projet de machine pneumatique. 


M. A. Guior adresse un Mémoire sur la destruction des torpilles sous- 
marines. 


M. Pinzani adresse une Lettre relative au traitement de la cataracte. 


À 5 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. D. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 21 août 18771, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Transactions. Transactions de la Société zoologique de Londres, t. VIII : 
3°, 4° et 5° parties. Londres, 1870 ; 3 liv. in-4°. 

List. Liste des Membres de l’Institution des Ingénieurs civils, 8 août 1871. 
Londres, 1871; br. in-8°. 
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Annual... Rapport annuel des Curateurs du Musée de Zoologie comparée au 
Collége Harvard, de Cambridge, avec le rapport du directeur pour les années 
1869 et 1870. Boston, 1870-1871; 2 br. in-8°. 

Ilustrated.… Catalogue illustré du Musée de Zoologie comparée au Collége 
Harvard, n° 3 : Monographie des Astacidés de l’Amérique du Nord; par 
MM. HERMANN ef HAGEN. Cambridge, 1870: grand in-8°, avec planches. 


Bulletin. Bulletin du Musée de Zoologie comparée au Collége Harvard : 
t I, n% 1 à 3; t. III, n° 1. Cambridge, sans date; 4 liv. in-8°. 

On the... Sur la physiologie des ailes; par M. 3.-B. Perricrew. Édim- 
bourg, 1871; in-4°, avec planches. (Extrait des Transactions de la Société 
royale d’Édimbourg, t. XX VI.) 


Cholera..…. Le choléra, ses causes et ses remèdes ; par M. J. WALLACE. Bel- 
fast, 1866; br. in-8°. 

Sulle... Sur les observations spectroscopiques des bords et des protubérances 
solaires faites à l'Observatoire de l'Université royale du Capitole; 4° Note du 
prof. L. RESPIGHI. Rome, 1871; in-4°. 

Vierteljahrsschrift... Revue trimestrielle de la Société Astronomique alle- 
mande, t. VL: octobre 1870; janvier et juin 1871; Leipzig, 3 n°in-8°. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 28 août 1871, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Mémorial du Dépôt général de la Guerre, imprimé par ordre du ministre, t. X, 
contenant la description géométrique de l Algérie. Paris, 1871; in-4°. (2 exem- 
plaires. ) 

Sur les poissons fossiles observés par M. V. Thiollière dans les gisements co- 
ralliens du Bugey ; par M. P. GERVAIS. Paris, 1871; opuscule in-8°. (Extrait 
du Bulletin de la Société Géologique de France.) 

Extrait du dictionnaire encyclopédique des sciences médicales publié sous la 
direction du D' A. Dechambre : Mammifères ; par M. P. GERVAIS. Paris, 1871; 
in-8°. 

Remarques sur l'anatomie des Cétacés de la division des Balénidés, tirées de 
l'examen des pièces relatives à ces animaux, qui sont conservées au Muséum 
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( 578 ) 
d'Histoire naturelle; par M. P. GERVAIS. Paris, 1871; in-4°. (Extrait des 
Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences.) 

Résumé des observations sur la météorologie, sur le magnétisme, sur les règnes 
végétal et animal, etc. Bruxelles, sans date ; in-4°. 

Annales de l'Observatoire royal de Bruxelles, publiées aux frais de L'État ; par 
le Directeur M. À. QUETELET ; t. XX. Bruxelles, 1870; in-4°. 

Mémoires couronnés et Mémoires des Savants étrangers, publiés par l'Aca- 
démie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de Belgique : t. XXXV, 
1870; t. XXXVI, 1871. Bruxelles, 1870-1871; 2 vol. in-4°. 

Mémoires de l’ Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique; t. XXXVIIT. Bruxelles, 1871; 1 vol. in-4°. L 

Annuaire de l'Observatoire royal de Bruxelles ; par M. A. QUETELET. 1871, 
38° année. Bruxelles, 1870; in-18. 

Annuaire de l’Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique. 1871, 37° année. 

Note sur les tremblements de terre en 1868, avec suppléments pour les an- 
nées antérieures, de 1843 à 1867 (26° relevé annuel); par M. ALEXIS PERREY. 
Sans lieu ni date; in-12. (Présenté à l’Académie royale de Belgique, le 5 fé- 
vrier 1870.) 

Examen de la théorie des systèmes de montagnes dans ses rapports avec les 
progrès de la stratigraphie; par M. A.-CH. GRAD. Paris, 1871; in-8°. 

Bulletin de la Société impériale des Naturalistes de Moscou, publié sous la 
rédaction du D' RENARD; année 1870; n® 1 et 2. Moscou, 1870; 2 vol. 
in-0°. ee 

Lois fondamentales de la médecine, à l'usage et à la portée de tous, etc.; par 
M. E. Logceois. Saint-Quentin, 1871; in-8°. (Adressé par l’auteur au con- 
cours des prix de Médecine et Chirurgie, 1872.) 

Manuel opératoire des résections; par M. A. DUBRGEIL, Paris, 1871; in-8, 
avec figures. 


Essais sur l’emploi de divers alliages, et spécialement du bronze phosphoreux, 
.pour la coulée des bouches à feu; par MM. MoNTErORg - LEvI et C. Kun- 
ZEL. Bruxelles, 1871; in-4°, 

Sociélé pour l'instruction élémentaire fondée en 1815 : 56° assemblée géné- 
rale annuelle, séance publique tenue le dimanche 6 août 1871: Allocution pro- 
noncée par M. le D° HeRPiN. Paris, sans date; br. in-8°. (4 exemplaires.) 
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Sociélé botanique de France. Bombardement du Muséum d'Histoire naturelle 
de Paris par l’armée allemande en Janvier 1871 : Rapport présenté à la Société 
dans la séance du 27 Janvier 189715; par M. A. DELONDRE. Paris, sans date ; 
br. in-8°. 

Progrès récents de l’acclimatation des Cinchona dans les Indes britanniques. 
Essai d'acclimatation de divers végétaux au Jardin gouvernemental d’Ootaca- 
mund; par M. À. DELONDRE. Paris, sans date; opuscule in-8°. (Extrait du 
Bulletin de la Société d’Acclimatation.) 

De l'isolement des aliénés considéré comme moyen et comme mesure d’ordre 
public; par M. le D' L. LUNIER. Paris, 1891; br. in-80. 

Étude médico-légale sur l’état mental de M. du P...; par MM. RousseLin et 
LUNIER. Paris, 1870; in-8°. 

De l’imitation considérée au point de vue des différents principes qui la déter- 
minent; par M. P. DESPINE (de Marseille). Paris, 1871; br. in-8°. 

De la contagion morale : faits démontrant son existence; son explication 
scientifique; par M. P. DESPINE. Paris; 1870; br. in-8°. 

Explication d'une coupe transversale des Pyrénées françaises passant par Lu- 
chon et Montréjeau, eic.; par M. LEYMERIE. Toulouse, 1870; br. in-8°. 

Faculté des Sciences de Montpellier. Discours prononcé aux funérailles de 
M. Legrand, ancien professeur d'astronomie; par M. COMBEsCURE. Montpel- 
lier, sans date; opuscule in-4°. 

Descrizione.. Description d’une machine électro-magnétique; par M. À. Pa- 
CINOTTI. Sans lieu ni date; opuscule in-8°. 

IL. Le magnétisme terrestre dans l’éclipse totale de soleil du 22 décembre 
1870; par M. D. MULLER. Florence, 1871; opuscule in-4°. 

Fisica.… Physique du globe. Sur les courants atmosphériques et leurs rap- 
ports avec le magnétisme terrestre ; par M. D. MULLER. Florence, 1870; in-4°. 

Variazioni.… Variations de la déclinaison magnétique observées dans tous les 
points du globe pendant la nuit du 29 au 30 août 1870. Lettre de MM. D. Mur- 
LER et DENZA. Turin, 1871; in-/4°. 

Osservazioni..… Remarques sur la perturbation de l’aiquille magnétique à l’oc- 
casion de l’éclipse totale de soleil qui aura lieu le v1 décembre, et sera visible en 
Australie; par M. D. MuLLer. Florence, 1871; in-4°. 

Wilhelm Ritter von Haidinger; par M. E. Doc. Vienne, 1871; br. in-8°. 


Der. Le 8 novembre 1845. Souvenir du jubilé. Coup d’œil rétrospectif sur 
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les années 1845 à 18790; par MM. W.-R. DE HAIDINGER el E. DoLL. Vienne, 
1870; br. in-8°. (Extrait du Die Realschule.) 
Biographisches… Lexicon biographique de l'empire autrichien; par M. C. 
WunrzBacu. Vienne, 1871; br. in-8°. (Extrait du même Recueil.) 
Die. Sur la carte générale de la monarchie austro-hongroise, exéculée sous 


les auspices de l’Institut impérial géologique; par M. F.-R. DE HAUER. Vienne, 
18713 br. in-8°. (Extrait du mème Recueil.) 


